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l'analyse des autres plantes. L^ëtat très-déliquesrcnt de 
Textrait alcopHque de VEquisetum Jlu^fiatile m'a fait 
soupçonner que la magnésie qui y était contenue ^y 
trouvait à l'état de combinaison avec l'acide acétique. 
Pour vérifier si ce soupçon était fondé , j'en ai fait re- 
dissoadre dans l'eau, et l'ai chauffé dans une petite 
cornue avec nn peu d'acide phosphorîque , et j'ai ob- 
tenu de l'acide acétique ; mais il retenait un peu d'acide 
hydro-cblorique provenant soit de l'hydro-chloraie de 
potasse décomposé partiellement, ou bien de quelques 
traces d'hydro -chlorate de magnésie contenu peut-être 
dans cet extrait ; mais , en supposant que l'acide acé- 
tique saturait entièrement les 0^1 gram. de magnésie de 
l'extrait alcoolique , celui-ci doit contenir 0,71 gram. 
d'acétate de magnésie , sel qui , je crois , n'a pas encore 
été indiqué dans les végétaux. 

Examen de V Extrait d'Equîsetum fluviatile épuisé par 

t alcool bouillant. 

Ce résidu contenait encore beaucoup de sulfate de po- 
tasse , peu de phosphate de potasse , et une grande quan» 
tité d'un sel magnésien , queje croyais d'abord devoir être 
du sulfate de magnésie. Dans l'intention de séparer ces 
sels de la matière extractiforme , j'ai versé dans sa solu- 
tion dans l'eau , de l'acétate de baryte jusqu'à ce qu'il ces- 
sât de la troubler. Le précipité recueilli et mis en digestion 
avec l'acide hydro-chlorique , lui a fourni 0,07 gram. de 
phosphate de baryte 9 qui a été précipité par l'ammo- 
niaque. Cette quantité correspond à environ o^o5 gram. 
de phosphate de potasse. La dissolution aqueuse do 
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acide , orislalUsé de nouveau , était sali par une matière 
brunâtre et retenait aussi de Tacide phosphorique ; afin 
de Visoler, autant que possible, de ces corps étrangers, 
il a été redissous dans l'eau , et on y a versé du nitrate 
de plomb ; il s'est formé un léger sédiment brunâtre 
que l'on a séparé par le filtre , on a* versé ensuite dans 
la même liqueur de Tacétate de plomb ; le précipité 
abondant ,. lavé , puis décomposé par un courant de gaz 
bydro-sulfurique , a fourni un acide presque incolore , 
d'où il paraît que le sulfure de plomb , â la manière 
du charbon animal , avait retenu la plus grande partie 
de la matière colorante brune. Cet acide est inaltérable 
à Tair ^ joue Tai obtenu qu'en cristaux confus ou en 
petites aiguilles radiées dont je n'ai pu déterminer la 
forme. Sa saveur est aigre , moins cependant que celle 
de l'acide tartrique; il est aussi bien moins soluble que 
ce dernier ; aussi sa dissolution , un peu concentrée par 
l'évaporation , donne naissance à des pellicules cristal- 
lines qui se renouvellent à mesure qu'on les brise- 
ChaujQfé dans une petite cornue de verre , il se fond et 
se boursouiQe sans donner de sublimé. Le produit liquide 
que l'on obtient est acide , incristallisable , et contient 
un peu d'huile empyreumatique jaunâtre. L'acétate de 
plomb , le nitrate de mercure forment dans la dissolution 
aqueuse de cet acide des précipités blancs caillebottés, 
qui se redissolvent entièrement dans- l'acide nitrique, 
mais non dans le vinaigre distillé. Le nitrate de plomb , 
le nitrate d'argent n'y produisent aucun changemefit 
lorsqu'il est bien dépouillé d'acide phosphorique. Les 
sels solubles de peroxide de fer sont précipités par cet 
acide ; mais les mêmes sels prptoxidés n'en troublent 
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late d^ ammoniaque un autre précipité ] chauffé au rouge, 
il a laissé 0,7 gram. de sous-carbonatc de cliaux. Celte 
chaux n^ était point unie k . Tacide carbonique dans le 
marc ; car celui-ci , placé dans les circonstances les 
plus favorables avec un acide , n'a donné aucun indice 
d'acide carbonique (i) 5 d'ailleurs , même après avoir 
bouilli avec l'acide hydro-chlorique affaibli , il laissait 
une cendre qui faisait encore effervescence avec les 
acides. Pour m'assurer si une partie de cette chaux n'é- 
tait point unie à l'acide pectique dans le marc , j'ai pesé 
5 granoL. de ce dernier ; je l'ai mis en ébuUition avec del'eau 
alcalisée avec de la potasse , et j'ai obtenu une liqueur 
mucilagineuse de laquelle l'acide hydro-chlorique a sé- 
paré une très-grande quantité d'acide pectique. Lavé et 
égoutté sur un linge , il pesait 34 gram. , qui se sont 
réduits , après la dessiccation , à i,o5. Cet acide retenait 
environ le^^de son poids d'acide silicique •, aussi , quoi- 
qu'à l'état gélatineux , il se soit liquéfié par l'ammonia- 
que y cette combinaison , unjô fois desséchée , n'a pu se 
redissoudre qu'en partie , même à chaud dans l'eau dis- 
tillée* La liqueur d'où l'acide pectique a été précipité , 

(i). Je suis loin d'élever des donles sur la présence, du 
carbonate de chaux dans les planres, car j'ai retrouvé ce sel 
en grande quantité, mélangé avec de la silice dans Penve- 
loppe pierreuse des érèmes ou graines des lithospermum ^ 
lesquelles se dissolvent en partie dans Facide nitrique avec 
une effervescence très-vive. Les graines du borrago ojjici^ 
nalis, qui appartiennent aussi à la même famille de plantes^ 
i)iB m'ont point offert de carbonate de chaux. Elles sont pro- 
tégées extérieurement par une couche raboteuse de silice. 
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aucun indice de sulfate de magnésie. Redissous dans 
Teau , le nitrate de baryte y a formé un précipité du 
poids de 0,67 gram. , correspondant à o,5i gram. de 
sulfate de potasse. Cette quantité^ soustraite de i gram. , 
laisse o,49 gram. pour le chlorure de potassium. La 
portion insoluble de la cendre , sur laquelle on a versé 
de Tacide hydro-chlorique affaibli , a produit une lé- 
gère effervescence. On a délayé le tout avec un demi- 
litre d'eau distillée, et après Tavoir fait bouillir^ et fil- 
trée à travers un papier-joseph préalablement lavé à 
Tacide hydro-chlorique * il est resté un grande quantité 
de silice ; elle pesait 2,1 1 gram. La liqueur acide , éva- 
porée à siccité , et le résidu repris par un peu d'eau , a 
laissé du sulfate de chaux ; lavé avec de Teau alcoolisée 
et chauffé au rouge , son poids était de o,5 1 gram. Pour 
m'assurer si ce sel ne ccmtenait point de silice ', on l'a 
mis en ébuUition avec de Teau acidulée par Tacide hy- 
dro-chlorique , tout s'est dissous ] mais la liqueur est 
restée louche. Filtrée, il est resté une matière gélati- 
neuse, laquelle, desséchée, était pulvérulente et légère ^ 
c'était en effet de la silice. Fondue au chalumeau avec 
un peu de carbonate de soude , elle a donné un verre 
limpide^ d'une belle couleur jaune de topaze , due sans 
doute à la présence de quelques traces de sulfate de 
chaux converti en sulfure (i). Le liquide séparé des 
0,56 gram. de sulfate de chaux , après avoir été acidulé 
par un peu d'acide hydro-chlorique , a été précipité par 

(1) Ne pourrait-on pas employer avanlageuseinent dans 
les arts de petites quantités de sulfure alcalin , pour oolon^r 
en jaune de grandes masses de verre? 

T. XXXIX. î» 
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# 

Résumé de VAnaXj$e des Soo grains ^i'Equisetum 

fluYÎatîle. 



1°. Eau 4o6,64 

2*. Ligneux 26,48 

3^. Silice • 21,60 

4^. Acide pectique 1,1 ,32 

5^. Sulfate de chaux 6, 10 

6^. Equisétate de. magnésie! 5,5o 

7^. Sulfale de potasse 5, 10 

8^. Matière extractiforme insoluble dans 

Talcool, environ 5,oo ; 

g^. Chlorure de potassium ...» 4>9<> î 

lo^. Matière légèrement sucrée soluble dan^ 

FalcooL . . • ^ « .\ . . . 430 î 

11^. Phosphate de chaux légèrement ferru- 
gineux 1,00 ^ 

12^. Chaux qui a paru unie à la fibre li- 
gneuse et à Tacide silicique o,Sio *, 

i3^. Acétate de magnésie. * • » 0,7 1 ; 

i4^- Matjlre grasse^ unie à un principe co-* 

lorant du plus beau vert (chlorophylle). o,4p ; 
i5^« Matière animale prenant une couleur 

rouge avec Tacide hydro-chloriqne .... û,io ; 

i6^. Phosphate de potasse o,o5 ; 

17°. Oxalate de chaux, \ 

18^. Equisétate de chaux , 1 petites quantités 

16^. Equisétate de potasse , / indéterminées «^ » » 

ao°. Cire , J 

21®. Hydro-chlorate de magnésie? 



Total... Soo, 00. 
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rouge, était très-blauche , aride , et pesait 0,88 gram. ; 
c^éiait de la silice. Les eaux de lavage évaporées et le 
l'ésidu repris par Talcool rectifié ont laissé du muriate 
et du sulfate de potasse dans la proportion de o,33 grain* 
du premier, et de 0,98 gram. du second. La dissolu- 
tion alcoolique évaporée, mêlée ensuite à ^n excèf 
d'acide sulfbrique , puis chauffée au rouge avec un peu 
de carbonate d'ammoniaque, a laissé utie quantité de 
sulfate de ]potassè, équivalant à 0,72 gratn. de potasse , 
laquelle était unie à Tacidc silicique pour former un 
silicate peu alcalin. La portion de la cendre insoluble 
dans Teau de Yequisetum hjemale était presque entiè- 
rement formée de silice. Mise en contact avec Tacide 
hydro-chlorique , elle produit une légère efiervescenee 
qi^e j'attribue du moins en grande partie à la poussière 
tombée sur les tiges de cette plante , réunies en faisceaux 
et pendues au plafond d'un magasin de droguerie. La 
liqueur acide ^ évaporée presqu'à siccité et reprise par 
Teau , n'a abandonné que quelques (races de silice. 
L'ammoniaque en a séparé 0,6 gram. de phosphate de 
chaux ferrugineux. Le carbonate ^'ammoniaque a prq^ 
duit ensuite dans cette liqueur £u$saminent concentrée 
un précipité de carbonate de chaux \ il pesait 0,9} gram. -, 
mais il était au moins en partie étranger à la plante , car 
une de ses tiges ayant été plongée dans un acide affaibli , 
die laissait apercevoir^ tout Itoblong des cannelures, une 
multitude innombrable de petites bulles , que Ton n'ob- 
servait pas dans d'autres portions de la même tige , qui 
avait été préservée de la poussière. Le liquide , séparé 
des 0,9? gratû. de carbonate de chaux, a été évaporé à 
siccité. Le résidu salin , chauffé au rouge , n'a laissé 
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qu'an pea de silice et de ch)onire de potauîaro. Je 
' terminerai ce Mémoire en présentant le tablean résul- 
tant de l'analyse de la cendre des espèces de prèles que 
j'ai examinées. 



Nauoy, le 30 août i8a8. 



ExàMEK chimique liu Curare , poison des Indiens 
de l'Orénoque. 

Par M\]. RovLii) et BoussiDGAtiLT. 

Les Indiens de l'Oréiioque , ceux du dssiqniare et 
du Rio-Négi'O emploient, pour empoisonner leurs arô- 
mes, no extrait Tégélal appelé curare, dont l'action 
sur l'économie animale estdes plus énergiques (i). Les 

(i) Nous nous proposous de faite connaître cette action 
dans un travail piirlicnlier. 
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natorols se procurent le curare en évaporant le suc de 
diverses plantes. N'ayant jamais eu Toccasion de voir 
préparer ce poison , nous ne pouvons mieux faire que 
de rapporter textuellement ce que dit à ce sujet M. de 
Humboldt , qui , durant sa mémorable navigation sur 
rOrénoque , a suivi en détail la préparation du curare. ^ 
( Voyez à la fin de ce Mémoire l'extrait de la relation 
historique. ) 

Le curare , qui a été l'objet de nos recherches , pro- 
vient du Rio-Négro ; c'est un extrait solide , noir , d'un 
aspect résineux; réduit en poudre, il est d'un brun 
tirant au jaune -, sa saveur est excessivement amère , 
mais cette amertume n'a rien d'acre,^ ni de piquant. 
Soumis à l'action du feu , il se boursoufBe et brûle avec 
difficulté; pendant sa combustion , on ne remarque pas 
l'odeur particulière aux substances organiques azotées. 

L'éther sulfurique n'a que très-peu d'action sur le 
curare ; il lui enlève seulement un peu de matière 
grasse ; l'alcool agit beaucoup plus activement : la tein- 
ture alcoolique est d'un beau rouge et très-amère. 

Le curare se ramollit dans l'eau , et finit par se dis- 
soudre en grande partie ; la solution aqueuse a une cou- 
leur rouge foncée et une grande amertume; elle rougit 
légèrement le papier bleu de tournesol; l'ammoniaque, 
la potasse et les carbonates des mêmes bases ne la pré- 
cipitent pas; il en est de même des oxàlates alcalins , 
mais elle est précipitée abondamment par la teinture de 
noix de galle , l'acide gallique et les gallates ; le pré- 
cipité , qui est d'un blanc jaunâtre , se dissout entière- 
ment dans l'alcool et dans les acides. Ces deux der- 
niers caractères confirmèrent l'opinion dans laquelle 
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qu'elle était soluble dans l'eau; nous disons vraisem- 
blable, parce qu'on sait que les matières colorantes aug- 
mentent souvent la solubilité de certains corps très-peu 
solubies par eux'-mèmes : or, notre liquide alcalin était 
fortenient coloré. 

La liqueur alcaline fut évaporée en consistance de 
sirop , et l'extrait obtenu traité à plusieurs reprises par 
Talcool \ celui-ci laissa indissoute une matière qui avait 
toutes les propriétés de la gomme : cette gomme retient 
toiyours de la matière colorante rouge; mais, en la macé- 
rant long-temps dans l'alcool , on peut lui enlever toute sa 
* saveur amère ; elle forme environ les ^ du curare. Les 
liqueurs alcooliques réunies ont donné , par Févapora* 
tion y un extrait d'une couleur très-foncée , extrêmement 
amer , et possédant des propriétés alcalines. Il fut im* 
possible dé l'obtenir cristallisé. 

La matière colorante rouge qui existait en quantité 
considérable dans Fextrait alcoolique pouvant s'opposer 
a la crist&llisation , nous avons essayé , avec succès , 
de l'enlever par le cbarbon animal. La dissolution 
aqttimse de l'extrait , de rouge et louche qu'elle était , 
devint , par l'action du charbon , d'un jaune clair et 
très-limpide; mais cette liqueur décolorée donna un 
nouvel extrait qui, à la couleur près, était tout-à-fait 
semblable au précédent. 

Nous étions loin de pouvoir considérer cet extrait 
comme le principe amer pur du curare , car le phos- 
phate d^ammoniaque y indiquait de la magnésie , et 
l'acide sulfurique en dégageait des vapeurs de vinaigre; 
sa propriété alcaline devenait même fort suspecte , parce 
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que , en l^iricînérant^ il restait un résidu qui conamu- 
niquait à l'eau la même propriété alcaline. 

La facilité avec laquelle nous avions enlevé' la ma- 
tière colorante indiquait que le principe amer du cu- 
rare était soluble par lui-même -, mais , pour pouvoir 
prononcer sur sa nature , il fallait le séparer des diffé- 
rentes substances avec lesquelles il était mélangé : ces 
substances étant , comme lui , solubles dans les deux 
dissolutions dont nous pouvions disposer , l'eau et Tafl- 
cool :, il eût peut-être été impossible de l'isoler si nous 
n'avidbs eu un moyen de le rendre insoluble ^ notis 
voulons parler de la propriété dont jouit la solution 
aqueuse du curare d'être précipitée par l'infusion de noix 
de galle et les gallates. Le précipité obtenu , il est aisé 
d'éliminer par des lavage» toutes les matières solubles 
et une grande partie de la matière colorante ; il n'y a 
plus. ensuite qu'à dissoudre le gallate dans un acide et 
à traiter par la magnésie. L'expérience nous a démontré 
que l'acide oxalique était préférable à tout antre. Voioi 
le procédé tel que nous l'avons suivi pour nous pro- 
curer le principe actif du curare. Après avoir traité à 
plusieurs reprises le curare réduit en poudre par Tal* 
cool bouillant ^ la teinture alcoolique a été évaporée , 
et le résidu de Tévaporation , repris par l'eau , qui a 
laissé indissoute une petite quantité d'une résine brune. 
La solution aqueuse^ décolorée par le charbon animal, 
a été précipitée par l'infusion de noix de galle \ le prér 
cipité , . qui est en beaux flocons , d'un blanc jaunâtre , 
renferme y à n'eu pas douter , tout le principe amer ^ 
car la liqueur surnageante n'a presque plus de saveur ^ 
le précipité , bien lavé , a été introduit dans un matras 



avec un peu d'eau ^ ou a chauffé ensuite jusqu'à faire 
bouillir , alors on a igouté de Tacide oxalique eu cris- 
I taux \ la dissolution du gallate s'est opérée sur-le-chauip. 
La liqueur acide fut traitée par la magnésie , enlevée 
et filtrée ^ elle était alors alcaline \ évaporée , elle a 
donné un résidu qui s'est dissout presque entièrement 
dans Talcool \ la dissolution alcoolique a été concentrée 
et soumise k Févapo ration spontanée. Le principe amer 
ainsi obtenu à une consistance sirupeuse ^ pour le des- 
sécher , nous avons été obligés de le placer sous une 
cloche près d'un vase qui contenait de Tacide sulfu- 
rique concentré; par ce moyen, il a pris une consis- 
tance cornée ] sa couleur est le jaune pale ; sa saveur est 
excessivement amère ; il attire assez fortement l'humi- 
dité ; l'acide nitrique concentré lui communique une 
couleur rouge de sang ; l'acide sulfurique lui donne 
une belle teinte de laque carminée. 

Soumis à Taction de la chaleur, le principe amer du 
curare se charbonne en répandant d'épaisses vapeurs , 
qui , quand on les respire , fout éprouver une sensation 
d'amertume fort désagréable ; il reste , après sa com- 
bustion , un résidu à peine appréciable , et qui n'est 
nullement alcalin. 

Le principe amer est insoluble dans l'huile essen- 
tielle de térébenthine et dans l'éther ; l'alcool et l'eau 
le dissolvent en toute proportion ^ ces dissolutions rou- 
gissent le papier de curcuma, et ramènent au bleu celui 
de tournesol rougi par un acide. La solution aqueuse 
du principe amer du curare neutralise les acides ; les 
sels qu'il forme avec les acides sulfurique , hydro- 



(3i ) 

d'importance aux fruits des palmiers et de quelques au- 
tres arbres utiles à la nourriture de Thomme , Tépoque 
) de la récolte de ces fruits est marquée par des réjouis- 
sances publiques. On divise le temps d*après des fêtes 
qoî se succèdent d'uue manière invariable. 
. « Nous fumes assez heureux pour trouver un vieil In- 
dien moins ivre que les autres^ et qui était occupé à 
préparer le poison curare avec les plantes fraîchement 
recueillies. C'était le chimiste de l'endroit. Nous trou- 
vâmes chez lui de grandes chaudières d'argile destinées à 
la cuisson des sucs végétaux , des vaisseaux moins pro- 
fonds favorisant l'évaporisation par la surface qu'ils pré- 
sentent ^ des feuilles de bananier roulées en cornets , et 
servant à filtrer des liquides plus ou moins chargés de 
substances filandreuses. Il régnait le plus grand ordre 
et la plus grande propreté dans cette cabane , qui était 
transformée en laboratoire de chimie. L'Indien qui de- 
vait nous instruire est connu dans la Mission sous le 
nom de maître du ipoison ( amo del curare). Il avait cet 
air empesé et ce ton de pédanterie dont on accusait jadis 
les pharmaciens en Europe, a Je sais , dîsait-îl , que les 
blancs ont le secret de fabriquer du savon et cette pou- 
dre noire qui a le défaut de faire du bruit et de chasser 
les animaux , si on les manque. Le curare que nous pré- 
parons de père en fils est supérieur à tout ce que vous 
avez4ait là-bas ( au-delà des mers). C'est le suc d'une 
herbe qui tue tout bas ( sans qu'on sache d'où le coup 
est parti ). » 

«Cette opération chimique, à laquelle le maiire du 
curare mettait tant d'importance , nous paraissait d'une 
grande simplicité. On donne à la liane (bejuco) dont on 
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ment de TEslberalda , et qu'à cette époque il était tout 
aussi dépourvu de fleurs et de fruits que le béjuco de 
mavacure , nous ne sommes pas eu état de le déterminer 
bQtaniqnement. J'ai parlé plusieurs foisc de cette espèce 
4e fatalité qui soustrait à Texamen des voyageurs les vé- 
gétaux les plus intéressans , tandis que des milliers d'au- 
tres, dout on ignore les propriétés chimiques, se présen- 
tent chargés de fleurs et de fruits. Lorsqu'on voyage ra- 
pidemeat , on voit à peine , même sous les tropiques où 
la durée de la floraison des plantes ligneuses est si lon- 
gue 9 un huitième des végétaux offrant les parties essen* 
tielles de la fructification. Cette chance de pouvoir déter- 
miner, je ne dis pas la famille, mais le genre et l'espèce, 
est par conséquent en raison de i à 8, et Y on conçoit 
<jue la défaveur de cette chance se fait sentir plus vive- 
ment » quand elle nous prive de la connaissance intime 
d'oliiets qui ofirent uu autre intérêt que celui de la bo- 
tanique descriptive. 

« Au moment où le suc gluant de l'arbre kiracaguero 
est versé dans la liqueur vénéneuse bien concentrée et 
^çnue en ébulliûon , celle-ci se noircit et se coagule en 
une massq de la consistance du goudron ou d'un sirop 
épais. C'est celte masse qui est le curare du commerce. 

(1 Lorsqu'on entend dire aux Indiens que le kiracaguero 
est tout aussi nécessaire à la fabrication du poison que le 
béjuco de mavacure , on pei}l être induit en erreur en 
supposant que le premier renferme aussi quelque prin- 
cipe délétère, tapdis qu'il ne sert ( comme feraient l'al- 
garobbo et toute substance gommeuse ) qu'à donner 
plus de corps a^ suc concentré du curare. Ce change- 
ment de couleur qu'éprouve le mélaqgc est dû à la dé- 
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coQiposition d'un hydrare de carbone. L'hydrogène est 
brûlé j et le carbone se met à nu. On vend le cui^are 
dans les fruits de Crescentia^ mais 9 comme sa prépara* 
don est entre les mains d'un petit nombre de familles , 
et que la quantité de poison qui est attachée à chaque 
flèche est infiniment petite , le curare de première qua- 
lité, celui de TEsmeralda et de Mandavaca se vend à 
un prix extrêmement élevé. J'ai vu payer deux onces 
5 à 6 fr. Desséchée , cette substance ressemble à de To- 
pii^n ^ mais elle attire fortement l'humidité lorsqu'elle 
est exposée à l'air. Son goût est d'une amertume très- 
agréable , et nous en avons souvent avalé de petites por- 
tions , M. Bonpland et moi. Le danger est nul , si l'on 
est bien sur que l'on ne saigne pas des lèvres ou des gen- 
cives. Dans les expériences récentes que M. Mangili a 
faites sur le venin de la vipère , un des assistans avala 
L toat le venin qui put être extrait de quatre grosses vipè- 
"^res d'Italie, sans en être affecté. Les indiens regardent 
i le curare pris intérieurement comme un excellent sto- 
machique. Le même poison , composé par les Indiens 
Piraoaset Salivas, quoique assez célèbre, n'est pas aus^i 
recherché que celui de l'Esmeralda. Ces procédés de la 
fabrication paraissent partout à peu près les mêmes ; 
mais il n'y a aucune preuve que les différens poisons 
vendus sous le même nom à l'Orénoque^et à l'Amazone 
«oient identiques et tirés des mêmes plantes. Aussi M. Or- 
fila , dans son excellent ouvrage de Toxicologie générale, 
a Irès^udicieusement réparé le woorara de la Guyane 
hollandaise , le curare de l'Orénoque , le ticunà de l'A- 
mazone , et toutes ces substances que l'on a réunies trop 
vaguement sous le nom de poisons américains. 
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par en haut , transmettront àut deux bouïes^ légères 
la même électricité , et la boule mobile B^éôarterk de 
la boule fixe , parallèlement à une division éircu- 
taire tracée , par exemple , sur une des faces de la 
cage de verre où ce petit pendule sera renfermé. Nous 
pourrons faire abstraction du peu d^électricité qtie tetiéii- 
dront les fils , aussi bien que du poids du fil mobile , 
et n^avoir égard qu^à la répiilsion miituelle de| deux 
petites boules que nous supposerons réduites à leurs 
centres. L'écfàrt dé la boule mobile sersi dVutant plus 
grand que le plan d'épreuve auret été plus électrisé ^ 
mais on sait que la charge électrique de ce tj\9^ n'est 
pas proportionnelle à Tare décrit!^ c'ésF celte charge 
quMl nous faut évaluer en fonction du môlne ftrc». 

Soit F la force répulsive mutuelle qui s'exerccirait 
entre les deux boules à Tunité de distfemce., £oirç^ ^1^ 
est la mesure de Tintensité électrique dont il Isi'ag^t ) &ci^ 
p le poids de la boule de bureau ^ a^it l la longueur 
du fil qui la Supporte ^ liommoQs G l'angle q^e fait 1^ 
fil mobile avec la verticale , lorsque l'équilil^kre eiit.établi 
entre lu force^ répulsive et la pesanteu)% La distance 
actuelle des boules ou la corde de l'aire parc^mil par 
le sureau sera égale à s Zsin { ; et , puisque la répulsion 
est en raison inverse du carré. de la distance, l'expres* 
sion de cette Ibrce sera - — ~ 

F 

pour que la boule demïèure en équilibre , il feut qu'il 
y ait égalité entre p sin , composante de êott poids 
érigée suivant la tangente à l'arc déctit , et 
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pour qu^elle fasse équilibre au poids de l'une quelcon- 
que des deux boules ^ nous devrons avoir 

Fcose 



4/"sin'9 



=p&inB; 



d'où F=z^pl^ =:4p/'8in»Ô langô. , 

cos B 

La force régulswe à V unité de distance ^ est donc 
proportionnelle au carré du sinus de la fnoitié de V angle 
S écart multiplié par sa tangente. 

Cette expression se simplifie et se réduit à ^l^pB^ ou 

à ^— (aO)^, lorsque la petitesse de l'angle permet de 

remplacer sin*' par B *^ et tang B par B ; d'où il suit 
que la tensiùii de T électricité qui sollicite les boules 
est proportionnelle au cube de V angle quelles font 
entre elles. 

Cette dernière loi approche d'autant plus de Texac- 
dtude , qu'en posant sin ' = % et tang 9 = 0, on 
commet deux erreurs qui marchent en sens contraire 
l'une de l'autre , et tendent à se compenser mutuelle- 
menu Il est aisé de prouver que 6^ diffère de sin ""B tang B 
d'une quantité moindre que 6^ • ou , en d'autres termes, 
que , si Von prend le cube d'un arc pour le produit du 
carré de son sinus par sa tangente , il en résulte une 
erreur moindre que là cinquième puissance de cet 
arc (i). 



(i) Déiiionstralioli de ce principe : 

On a tang ô > (A; , 

d'où sin»C>Ô^ (i — sin»0)j 
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Si l'on approche alors d'un de ses pôles le pôle de même 
nom d^un faible aimant , l'axe magnétique de Taignille 
s'écartera de sa première direction , et s^arrètera quand 
il y aura équilibre entre la force directrice du globe et 
la force répulsive des deux aimanâ. Supposons qu'au 
moment de l'équilibre le pôle de l'aimant fixe occupe 
la position initiale du pôle repoussé de Taiguille. Soit F 
la force répulsive des deux pôles à Tunitédedistance; soit 
la déviation angulaire de l'aiguille ; soit / la distance de 
la pointe du pivot au pôle de Taiguille ; soit enfin ^la 
composante horizontale de l'action directrice du globe : 
nous prouverions , comme plus haut ^ que Ton a 

/^^^^•,^ = JSTmo 5 d'où F= %Hi^ sin3 i 0. 

même mesure pour l'intensité magnétique que celle que 
nous avons obtenue dand le premier cas pour l'intensité 
électrique. 

On concevra aisément que , pour tniisformer le der- 
nier appareil en éhctromètre , il suffit d'adapter une 
boule de sureau à une extrémité de l'aiguille , d'en iso* 
1er le pivot, et de la metire en contact , lorsqu'elle s'est 
dirigée dans le méridien magnétique , avec une autre 
boule de sureau fixe et isolée , à laquelle on donne suc- 
cessivement les faibles charges électriques qu'il s'agit 
de comparer. 
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probation du jury central , qui déclara, en me décernant 
nne médaille d'argent, «qu'il m'aurait accordé « la ré- 
« compense supérieure si les résultats soumis à son 
(( jugement avaient pu subir l'épreuve définitive du com- 
te merce et recevoir la sanction de l'expérience. » (Pages 
i5o et i5i du Rapport. ) 

Depuis cette époque, des occupations particulières 
ayant absorbé tout mon temps , ce n'est qu'au commen- 
cement de celte année (1827) que j'.ai pu reprendre 
mes essais , pour apporter à mon procédé les perfec- 
tionnemens dont il me paraissait susceptible. C'est le 
résultat de ce travail que j'ai l'honneur de soumettre au 
jugement de l'Académie. 

Je n'entrerai pas ici dans le détail dé toutes les expé- 
riences que j'ai faites ; ce serait fatiguer l'attention de 
ia classe. Il en est cependant quelques-unes qui , quoi- 
que infructueuses pour le but que je me proposais, 
m'ont conduit à des résultats qu'il ne sera peut-être pas 
inutile de signaler; ainsi je dirai quelques mots de mes 
premiers essais. { Voyez plus bas , Opérations de tein- 
ture. ) 

On sait que , lorsqu'on veut fixer le bleu de Prusse 
sur la soie , on combine d'abord celle-ci avec le peroxide 
de fer , et qu'on sature ensuite cet oxide par l'acide 
hydro-cyanique (i). Pour suivre une marche analogue, 
il fallait trouver , en premier lieu, le moyen de com- 
biner le peroxide de fer avec la laine ; or ;r 1^ laine , 
mise à froid dans une dissolution de persulfate de fer 



(i) Nous considérerons le bleu de Prusse couiuie étant 
un hydro-cyanale de fer. 
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belle couleur bleue , solide à reàù et au frottement. 
Tobtins de celte manière toutes les nuances bleues avec 
un égal succès ; et , persuadé que j'étais au terme de mes 
recherches , je teignis , par ce procédé , plusieurs kilo- 
grammes de laines, qui furent lissées dans la manu- 
facture de MM. Séguin , et fournirent la coupe de 
drap de douze à quinze aunes , dont j'ai fait mention 
plus haut. 

Restait une dernière épreuve : il fallait soumettre ce 
drap à Taciion du foulon. Après plusieurs heures de 
foulage Â ruriqe , je voyais avec transport la couleur 
conserver son intensité et son éclat ; mais, ayant retiré 
rétoffe pour juger des progrès du feutrage , j'eus ]a dou- 
leur de reconnaître qu'il n'était pas même commencé. 
La pièce de drap fut vainement martelée pendant vingt- 
quatre heures \ elle n'éprouva point de retrait. Les 
aspérités auxquelles la laine doit la propriété de se feu- 
trer avaient probablement été détruites par l'action du 
chlore^ c'était sans doute aussi à la destruction ou à 
l'altération plus ou moins profonde de ces aspérités que 
lalaine devait la douceur et le maniement soyeux qu'elle 
avait acquis (i). 

(i) Celte aclion reinarquabie du chlore sur la laine pourra 
s^uliliser dans les arts : dans la teinture des draps noirs et 
des feutres pour chapeaux , par exemj)le , un bain de chlore^ 
après le foulage , non-seulement leur donnera plus de dou- 
ceur el dé souplesse, mais il les disposera parfaitement à se 
combiner à Toxide de fer, qui fait la base de la teinture en 
gros noir^ etc. , etc. Les fabricans de porses pourront aussi 
en tirer parti : on se plaint sans cesse, dans les manufactures 
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métallique fut un acide minéral , parce que ses pro- 
priétés acides étant neutralisées par cet état de combi- 
n^iison intime , il serait sans action sur les fils ou tissus 
avec lesquels on le mettrait en contact. Je m^attachai 
donc à préparer avec les acides sulfurique et tartrique 
une dissolution de peroxide de fer, dans laquelle Tacide 
minéral fût à peu près neutralisé par la base , Tacide 
végétal restant en excès. 

Voici de quelle manière je fais cette dissolution. 

• 

'Préparation du tartro^ sulfate de peroxide de fer. 

Il faut avoir une cuve en bois de la capacité de 6 à 
7 cents litres. ( Si elle était plus grande , ce qui vaudrait 
encore mieux, on augmenterait proportionnellement 
les doses que nous indiquons plus bas.) Cette cuve doit 
être placée à proximité d'une chaudière à vapeur , sous 
un hangard où Tair circule librement , et assez élevée 
de terre pour qu'on puisse soutirer la dissolution à 
l'aide d'un robinet en bois , que l'on adapte à quelques 
pouces de la base de la cuve. 

Ces précautions prises , on verse dans la cuve : 

Kil. 260 eau de source. 

65 acide sulfurique à 66° ) , 

. . . o^n / ^^ commerce. 

65 acide nitrique a oo° J 

On dispose ensuite dans son intérieur un panier d'o- 
sier de manière qu'il ne plonge que de trois ou quatre 
pouces cîans le liquide , et Ton y jette peu à peu 

Kil. 36o couperose verte d'une bonne qualité. 
Tout le monde sait que , dans ce cas , l'acide nitrique 

T. XXXTîi. 4 
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est décomposé , qu'il en résulte une vive effervescence , . 
et un dégagement' abondant de vapeurs rutilantes ; que 
le protoxide de fer , base de la couperose verte , est 
porté à l'état de peroxide ; que celui-ci , indépendam- 
ment de Facide sulfurique auquel il était uni dans la 
couperose , en absorbe une nouvelle quantité qui est 
proportionnelle à Toxigène qui lui a été cédé par Tacide 
nitrique ^ et, enfin, que le résultat de ces réactions est 
un sursulfate de fer. Mais il ne faut pas croire qu'il 
n'y ait plus que ce dernier sel dans la niasse liquide, 
lorsqu'on se contente d'opérer à froid -, il y reste encore 
et de la couperose verte en dissolution, et de l'acide 
nitrique non décomposé. Celui-ci , trop affaibli , n'agit 
plus avec assez d'énergie sur le protoxide de fer pour 
le convertir en peroxide ^ l'aide de la chaleur devient 
alors nécessaire (i) , et c'est le moment de mettre en 
communication avec la dissolution le réservoir de la 
chaudière à vapeur que nous avons dit devoir être 
placée auprès de la cuve où se fait la préparation. Cette 
communication s'établit au moyen d'un tuyau de pla- 
tine , dont l'une de ses extrémités s'adapte au couvercle 
de la chaudière , l'autre allant plonger jusqu'aux deux 
tiers environ de la cuve (2). 

(1) Si l'on chauffait le mélange avant d'avoir fini d'y jeter 
par petites portions les 260 kil. couperose verle , l'efferves- 
cence serait si vive qu'il deviendrait impossible de s*en ren- 
dre maître. 

(2) N'aérant pas de tuyau de platine à ma disposition, je 
me suis servi d'un conduit en bois entouré d'une forte liga- 
ture en fil de fer^ et adapté extérieurement à la partie infé- 
rieure du vaisseau dans lequel j'opérais. 
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Â mesure que la liqueur s'échaufie , refiervescencc 
et le dégagement des vapeurs rouges recommencent ^ on 
Gontinne le feu jusqu^à ce que la dissolution entre en 
ébuUition *, il est même à propos de la laisser bouillir 
pendant quelques instans, afin d'être certain que la to* 
.talité de la base de la couperose sera portée à Tétat de 
peroxide , condition indispensable pour obtenir des 
couleurs bleues bien nourries; car, s'il arrive quel- 
quefois que le bleu-Raymond sur la soie n'a pas toute 
la richesse qu'il doit avoir « il faut l'attribuer en grande 
partie à ce que la dissolution ferrugineuse dont on c'est 
servi contenait une plus ou moins grande quantité de 
fer non peroxide. 

Après quelques bouillons , on supprime la commu- 
nication de la cuve avec la chaudière à vapeur , et l'on 
jette dans le pai^ier d'osier , dont nous avons parlé , un 
mélange qui a dû être , quelques heures d'avance , de 

Kil. loo eau de source. 

65 acide sulfurique à (i6^. 
i5o crème de tartre rouge (i). 

Lorsque tout a été dissous ^on pallie bien la liqueur 
en y versant de l'eau de source jusqu'à ce qu'on l'ait 
amenée à marquer environ 36*^ à l'aréomètre de Beaumé. 
On la laisse ensuite reposer et s'éclaircir pendant trois 
ou quatre jours , après quoi elle est soutirée et fermée 

(i) Il résulte de ce mélange, deTacide tartrique libre et du 

sulfate de potasse, dont une partie se dépose au fond du 

vase où s'est fait le mélange : on pourrait facilement l'en 

séparer; mais je n'ai pas remarqué que sa présence nuisit 

' aux opérations de teinture. 
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et , afin d'éu*e plus clair et plus précis , je supposerai 
qu'on ait à teindFe en une nuance donnée , en bleur 
pers, par exemple , une pièce de drap d'un poids éga- 
lement déterminé , soit de lo kilog. Cette pièce ayant 
«té préparée comme pour la teinture à la cuve de paà- 
tel , c*est-à-dire bien purgée au foulon de toute ma- 
tière grasse ou alkaline , on procédera à la teinture de 
la manière suivante. 

§ P'. BalÊt dérouille. ( Per-tartro-sulfale de fer. ) 

Dans un vaisseau en bois y d'une capacité convenable 
et muni d'uii tour , on verse du tartro-sulfate de fer 
marquant Z&* jusqu'à ce qu'il occupe environ ~ de la 
capacité du vase , et l'on finit de remplir celui-ci avec 
de Teau de source en agitant fortement la liqueur avec 
un ràble , afin d'opérer un mélange exact de Teau et 
de la dissolution saline. Lorsque ce mélange est bien 
(ait, la liqueur doit marquer i demi-degré à l'aréomètre, 
l'eau de source employée étant supposée marquer zéro. 

On chaufie ce bain à la vapeur ( on peut se servir,, 
pour conduire la vapeur, d'un tuyau en plomb), jus-> 
qu'à ce qu'il ait acquis une température de 3o® à 4o® cent. 
On place alors la pièce de drap sur le tour^ et un ou- 
vrier le fait mouvoir en maintenant le drap bien déve- 
loppé dans le sens de sa lai^geur, afin d'obtenir une cou- 
leur plus unie. L'oxide de fer se porte sur la laine y et 
la vapeur continuant toujours d'arriver dans le bain , 
, celui-ci finit bientôt par entrer en ébullition. Après 
quelques bouillons , le drap doit avoir pris un pied de 
rouille assez foncé pour produire avec l'àcidc hydix)- 
cyaniquè^la nuance du bleu -pers. Au reste , il n'y a pas 
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ime quantité de dissolution de fer à 36® , proportionnelle - 
i peu. près à celte que l'on juge avoir été enlevée par 

■ 

les draps déjà teints , de sorte que le bain conserve tou- 
jours sa densité primitive de { degré. On peut sans dan- 
ger porter cette densité à + | de degré ou même à + i 

I 

degré 5 mais on doit éviter soigneusemeiii de la laisser 
descendre au-dessous de + 7 degré , parce que la disso- 
lution ainsi étendue pourrait se troubler par l'ébulli- 
tion , et la couleur que l'on obtiendrait dans ce cas 
n'aurait aucune solidité. {Voy. plus bas, Bain de bleu,) 

, Si les pièces de drap que l'on veut faire passer suc- 
cessivement dans un même bain dérouille, sont des- 
tinées à y prendre des nuances diverses , on doit com- 
mencer par les nuances les moins foncées, en observant 
de bien ménager le feu pour que la température ne 
ç'élève pas trop brusquement, et que la couleur ait le 
temps de s'unir. Il est même des nuances très-tendres , 
telles que le bleu-de-ciel , youj^ lesquelles il faut une 
si petite quantité d'oxide de fer , qu'où est obligé de 
leur donner le fond de rouille absolument à froid. 
Sans cette précaution, l'oxide de fer, en se portant trop 
promptement sur le drap ^ produirait toujours des nuan- 

.^.es trop montées. Bien plus , ayant voulu teindre du 
drap qui avait reçu les apprêts de la teinture en blanc , 
et quoique j'eusse pris soin de le frotter dans une forte 
dissolution de savon pour en séparer , autant que pos- 
sible , la poudre blanche dont ces draps sont toujours 
chargés , je n'ai jamais pu en obtenir des nuances bleu- 
clàir. J'opérais cependant à une température au-des- 
sous -4~ '^^ centigr. ; le drap , soit qu'il eût été trop 
complètement dégraissé par la matière ficaire qui avait 
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belle couleur bleue , solide à Tedù et au frottement. 
Tobtins de cette manière toutes les nuances bleues avec 
un égal succès ; et , persuadé que j'étais au terme de mes 
recherches , je teignis , par ce procédé , plusieurs kilo- 
grammes de laines, qui furent lissées dans la manu- 
facture de MM. Séguin , et fournirent la coupe de 
drap de douze à quinze aunes , dont j'ai fait mention 
plus haut. 

Restait une dernière épreuve : il fallait soumettre ce 
drap à Taciion du foulon. Après plusieurs heures de 
foulage à l'urine, je voyais avec transport la couleur 
conserver son intensité et son éclat ; mais, ayant retiré 
Tétoffe pour juger des progrès du feutrage ^ j'eus )a dou- 
leur de reconnaître qu'il n'était pas même commencé. 
La pièce de drap fut vainement martelée pendant vingt- 
quatre heures \ elle n'éprouva point de retrait. Les 
aspérités auicquelles la laine doit la propriété de se feu- 
trer avaient probablement été détruites par l'action du 
chlore ; c'était sans doute aussi à la destruction ou à 
l'altération plus ou moins profonde de ces aspérités que 
la laine devait la douceur et le maniement soyeux qu'elle 
avait acquis (i). 



(i) Celte aclion remarquable du chlore &ur la laine pourra 
s^uliliser dans les arts : dans la, teinture des draps noirs et 
des feutres pour chapeaux , par exemj>le , un bain de chlore^ 
après le foulage , non-seulement leur donnera plus de dou- 
ceur et dé souplesse, mais il les disposera parfaitement à se 
combiner à Toxide de fer, qui fait la base de la teinture en 
gros noir^ etc. , etc. Les fabricans de porses pourront aussi 
en tirer parti : on se plaint sans cesse, dans les manufactures 
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enlever cet acide (i). Aussi , lorsqu'on veut teindre* 
des soies en bleu-Raymond , a-t-on soin de les passer 
dans un savon preisque bouillant,, non- seulement pour 
les assouplir , mais pour lés purger de Tacide qui ac- 
compagne l'oxide de fer , et qui s'opposerait à la com- 
binaison de ce dernier avec l'acide hydro-eyanîque. 

La longueur et la multiplicité des opérations qu'exige 
un procédé de teinture étant bien souvent les princi» 
paux obstacles qui s^opposent à sion adoption dans la 
pratique , j'ai cherché à supprimer dans celui-ci le bain 

(f) J'ai cru pendant long>lemps que les alcalis seuls pou- 
vaient opérer la décomposition de ce sous-sel; mais^ ayant 
laissé par hasard dans de Peau froide et pendant une nuit 
un échantillon de drap sortant du bain dé rouille, je fus 
surpris le lendemain de lui trouver le même aspect que lui 
aurait donné un bain alcalin : il avait rougi sensiblement. 
Je me suis assuré qu^il ne contenait plus d'acide. L'eau 
seule ^ et même à froid ^ peut donc,^^r un contact prolongé, 
opérer la décomposition de ce que nous avons regardé 
comme un sous-sulfate de fer. Doit-on en conclure que 
Facide n'est pas en combinaison avec l'oxide mélailiquc ^ et 
que sa présence dans lo drap n'est due qu'à l'action de la 
capillarité ? Sans nier l'influence de cette dernière force dans 
ce qui concerne les draps , on ne saurait l'admetlre à l'égard 
des fils de soie et de coton , non plus que pour la laine en 
toison, qui présentent tous le même résultat, quoique dans 
un degré moins marqué. D'ailleurs la décomposition d'un 
sel par l'eau froide n'est pas une chose rare , et sans sortir de 
notre sujet , nous en trouvons un exemple dans le per- 
sulfale de fer^ dont la dissolution se trouble par l'addition 
d'une trop grande quantité d'eau. 
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de savon que l'on donne à la soie , et j'y suis parvenu 
en faisant servir Thydro-cyanate de potasse h la décom- 
position du sous-sulfate qui se trouve fixé sur le drap 
teint en rouille. C'est ce que je vais eicposer avec détail 
dans les pai*agi*aphes suivans. 

§ II. Bain de bleu. 

Le bain de bleu , c'est-à-dire , celui qui a pour ob- 
jet de saturer d'acide hydro-cyanique le peroxide de fer 
fixé sur la laine , se compose de deux opérations qui , 
quoique se faisant dans le même vase et , en quelque 
sorte , dans le même liquide , veulent néanmoins être 
traitées séparément , afin que l'on puisse bien saisir 
les phénomènes qu'elles présentent. Je parlerai donc 
1^ du bain d'hydro-cyauate de potasse; a^du bain d'a- 
cide bydro-cyanîque. 

I®. Bain d'hjrdro-cyanate de potasse. 

Il est nécessaire d'avoir une cuve spécialement con- 
sacrée à donner le bain de bleu. Cette cuve doit être 
eo bois et munie d'un tour* On la remplit d'eau de 
source, que l'on chauffe à l'aide d'un courant de vapeur, 
jusqu'à ce qu'elle marque environ 3o^ centigr. On ar- 
rête le feu , et l'on jette dans le bain , après les avoir 
fait dissoudre dans une casse d'eau bouillante , 85 gram. 
d'hydro-cyanate de potasse du commerce pour chaque 
' kilog. de drap à teindre en bleu-pers. Soit 85o gram. 
pour la pièce de lO kilog. que nous avons prise pour 
exemple. 
Le bain ayant été convenablement pallié , on jette la 
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L^acîde sulTnriqne , reparti dans lotos les points de la 
masse liquide , opère la décomposition d'une partie de 
Thydro-cyanate qui s'y trouve en dissolution ; l'acide ' 
hydro-cyanique est mis à nu : on recommence alors à 
mettre en mouvement la pièce de drap 5 le peroxide de 
fer libre dont elle est chargée absorhe Vacide hydro- 
cyanique qui a été d^agé par Tacide sulfurique. 

On mène ainsi le drap pendant un quart d'heure ; 
après cela , on le relève pour verser dans le bain un 
aulre tiers des 85o gr. d'acide sulfurique; on pallie 
comme précédemment , et l'on dévide encore le drap 
pendant i5 minutes. Enfin ^ on le relève une troisième 
(bis pour mettre dans le bain ce qui reste d'acide sul- 
furique. Ayant pallié la liqueur^ on y remet le drap; 
et, lorsqu^il a été dévidé pendant ipelqucs instans , on 
le fait plonger en entier dans le bain,0|i on peut le laisser 
pendant une demi-heure sans le remuer. Au bout de ce 
temps, on le replace sur le tour, et c'est seulement 
alors que l'on doit réchauffer le bain , en ayant soin de 
n'élever la température que graduellement. Lorsqu'il a 
jeté quelques bouillons, ou relève le drap, et on va le 
passer à une'eau courante. ( Voy. plus bas ,*>4fi^iVa^e.) 

Les précautions que nous venons d'indiquer peuvent 
paraître minutieuses; toutes cependant sont indispen^ 
sables. Ainsi , si y tout en ayant soin de fractionner l'acide 
sulfurique , on chauffe fortement le bain dès le prin- 
cipe^ la couleur ne tranchera pas j si^ au contraire , on 
donne le bain à tiède , comme nous l'avons recom- 
mandé , mais qu'on se dispense de fractionner l'acide , 
la tranche sera encore moins couverte. L^acide hydro- 
cyanique se trouvera comme arrêté A la surface de 
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qner ; c*est-a«dirc , qu'après avoir' cousu les pièces à la 
suite les unes des autres , on les passerait d'abord dans 
rhydro-cyanate de potasse et ensuite dans l'acide liydro- 
cyanique. Peu importe d'ailleurs que ces pièces soient 
de diverses nuances^ la seule attention qu'il faut avoir 
dans ce cas , c'est de proportionner la quantité d'hydro- 
cyanatede potasse à l'intensité des diverses nuances que 
Ton veut obtenir. 

Il est assez difficile d'assigner la proportion d'hydro- 
cyanate de potasse nécessaire pour telle ou telle nuance , 
parce qu'il n*est guère possible de déterminer d'une ma- 
nière exacte chacune des nombreuses nuances que l'on 
peut obtenir entre le bleu blanc et le bleu noir. Mais , 
si l'on suppose que toutes ces nuances se réduisent à 
cioq également distantes les unes des autres , on trou- 
vera dans le tableau suivant la quantité d'hydro-cyanate 
que chacune d'elles exige : 



Poids du drap 
ou des laines en toisou. 



Nuances à obtenir. 



Kil. I 



n 
n 






I '« hleu d'enfer. 
2"« bleu-pers. 
3n« bleu turquin. 
4ae bleu céleste. 
5»e bleu naissant. 



Poids de Phydro-cyanate 
de potasse. 



Gramm. loo. 
85. 
65. 

4o. 

i5. 



Si quelqu'une des nuances à teindre ne rentrait pas 

parfaitement dans celles que nous venons, de nommer , 

elle se rapprocherait toujours plus ou moins de Tune 

d'elles 9 et il serait facile d'évaluer approximativement 

ce qu'il faudrait ajouter ou retrancher à la quantité 
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solation doit être assez couceutrée (environ ^ Icil. de 
savoD pour lo litres d'eau) : on peut faire usage du 
savon que l'on fabrique avec les débris de laine ^ et 
dont la valeur est extrêmement modique. Elle est 
destinée à faciliter le dégorgement des portions de bleu 
de Prusse qui ne sont qu'interposées dans le drap. Ce 
bleu de Prusse interposé est d'autant plus abondant que 
le lavage , après le bain de rouille , a été moins par- 
fait ; mais ce lavage eût-il été fait au foulon , la cou- 
leur lâcherait toujours un peu après le bain de rouille. 
Il suffit de se rappeler que l'hydro-cyanate de potasse du- 
commerce contient une certaine quantité de fer, pour 
concevoir la formation d'une portion de bleu de Prusse 
dont les molécules ne devront pas être en combinaison 
avec l'étoffe, et que l'on pourra en détacher par le 
frottement. 

Lorsque le drap aur^i été foulé dans la dissolution de 
. savon pendant un quart d'heure ou vingt minutes , temps 
qui m'a paru suffisant pour le dégorger , on fera arriver 
dans l'auge du foulon un courant d'eau fraîche, jusqu'à 
ce qu'elle en sorte bien limpide. On procédera ensuite 
à l'avivage de la couleur. 

Deuxième Section. 

Cette opération devant varier suivant l'intensité des 
avances bleues, nous diviserons cette partie du procédé 
en deux paragraphes , où nous traiterons successivement, 
I® de l'avivage des bleus foncés, et nous appellerons 
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ainsi tous les bleus au dessus du bleu de ciel ^ â° d« 
ravivage des bleus clairs. 

§ P*". Aifwage des bleus foncés, î 

i 

Le bain où doit se faire Tavivàge des bleus foncés , 
est absolument le même que celui que Ton eihploie pour \ 
ravivage du bleu-Raymond sur la soie. Il se prépare 
avec de l'eau froide. (On peut se servir de la cuve qui 
est destinée au bain de bleu ) , dans laquelle on mêle 
exactement y^ environ d'ammoniaque liquide. Cette j 
proportion m'a paru la plus convenable pour la plupart 
des nuances bleues ; cependant, comme on peut désirer 
un avivage plus ou moins fort , c'est-à-dire une teinte 
-de rougeur plus ou moins prononcée , la dose d'ammo-^ 
nîaque que nous avons indiquée ne doit pas être re- 
gardée comme invariable. On pourra l'augmenter ou la 
diminuer à volonté , suivant le degré de violetage que 
l'on désirera obtenir» Dans tous les cas, il sera prudent, 
lorsqu'on aura préparé le bain d'avivage , d'y plonger 
.pendant quelques instans un échantillon du bleu que 
l'on voudra aviver, et de l'y exprimer à plusieurs re- 
prises , afin de faire pénétrer plus vite la rougeur jus- ' 
qu'au centre de l'étoffe. On reconnaîtra facilement , par 
la teinte que prendra cet échantillon , si le bain d'avî- ' 
vage est convenablement préparé. S 

Après celte épreuve , le drap sera jeté danis le bain , ' 
où on le dévidera pendant vingt-cinq ou trente minutes. ' 
La couleur changera promptement d'aspect. Il ne fauïr' 
pas cependant que ce changement soit trop brusque , œ i 
serait un indice que le bain a été trop ammoniaque. 

\ 
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Le Lieu ne doit prendre Toeil rouge qui lui eit nëce»- 
saîre qu'au bout de dix à quinze minutes (i). 

Après ce bain d^avivage, le drap peut être ramé et 
sécbé. Il est même inutile de le laver, parce que Tal- 
caU volatil non combiné qu'il peut, emporter du bain 
est bientôt évaporé. 

Il arrive cependant quelquefois que le bain d^avivage 
contenant un excès d'alcali , la couleur bleue y acquiert 
mie teinte trop fortement violetée; on remédie faci- 
lement à cet accident , en passant le drap dans de Teau 
£roide très -faiblement acidulée par Facide bydro* 
chlorique. L'acidité de ce bain doit être si faible que 
le papier de tournesol puisse à peine l'indiquer. Si elle 
était plu A sensible, le bleu y perdrait trop de sa rou- 
feur, et l'on serait obligé de l'aviver de nouveau. {J^oy- 
page 26.) 

(1) Cet effet, produit par Talcali volatil sur le bleu de 

, Pmsse^ est-il le résultat d'une combinaison ^ et Thydro» 

r-eyanale de fer simple devient-il un hydro-cyanate double de 

-fer et d^ammoniaque ? Cette opinion n'est peut-être pas 

l^mprokable. Il faudrait admettre une combinaison analogue 

^"«nlre l'ammoniaque et l'oxide de fer, combinaison qui serait 

^ane espèce de ferrate (si Ton peut s'exprimer ainsi); car 

^ammoniaque produit sur le peroxide de fer seul le même 

lefilet que sur le bleu de Prusse : ainsi un échantillon de drap 

qne l'on retire du bain de rouille , et que Ton plonge dans de 

Tammoniaque étendue, y prend une teinte orangée solide à 

faîr, et qui est d'autant plus prononcée que la couleur de 

louille est plus foncée : ce qui semble en effet indiquer un 

état de combinaison entre Tammoniaque et le peroiide 

de fer. 



\ 
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Xes teinturiers en soie qui font usage du même moyen 
prétendent qu'un bleu-Raymond ainsi rassuré , suivant 
leur expression , est plus inaltérable à Tair et au soleil; 
aussi ont-ils soin de dépasser l'avivage du bleu pour 
avoir occasion de le rassurer dans le bain d'acide. Je 
n'ai pu apercevoir le même effet sur la laine ; il m'a 
■semblé indifférent , à l'égard âe la solidité delà couleur, 
qu'elle eût été rassurée par un acide ou séchée immé- 
diatement après le bain d'ammoniaque ^ mais ce qne 
j'ai cru remarquer , c'^st que si ce bain acide ne rend 
pas la couleur plus solide à l'air, rapport sous lequel 
elle ne parait rien laisser à désirer^ il a au moins l'avan* ! 
tage de lui donner plus de pureté et de reflet. Les fa- j 
bricans, dont l'œil est plus exercé, jugeront si mon 
observation est exacte et s'il convient d'imiter les tein- 
turiers en soie , en dépassant d'abord le point de rou-* 
geur que l'on cherche , pour le ramener ensuite par tm 
bain acide. 

§ II. Avivage des bleus clairs. 

Supposons une pièce de drap bleu-de-cîel sortant do. 
bain d'acide hydro-cyanique : après l'avoir foulée aa. 
savon froid, comme nous l'avons dit pour les blew' 
foncés , on remplira d'eau de source une cuve en boiâ 
placée à portée d'une chaudière à vapeur, et l'on y ver*» 
sera , pour chaque litre d'eau , un mélange de 

Gramm. 5 acide sulfurique à 66®. 
5 crème de tartre rouge. 

lo eau de source. 

■» 

.Le bain ayant été pallié , on le chauffe jusqu'à < 
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de Prusse, il suffira de dire quelques mots de Tap- 
plication de ce procédé à la teinture des laines eu 
loison. 

n est nécessaire d*abord que les hdnes aient été par^» 
£dtement désuintées ; sans cela elles ne prendraient pas 
une couleur unie dans le bain de rouille. Quant à la 
manière de préparer et de donner ce bain , elle est ab« 
solument la même pour les toisons que pour les étoffes^ 
dit reste, la nature de ce bain dans lequel il entre une 
çngade quantité d'acide tartrique^ et la propriété re- 
coniiiie dans cet acide de provoquer le feutrage , indi- 
qaeùt assez que Ton doit éviter , autant que possible y 
d y remuer les laines; il faut donc faire en sorte qu'elles. 
y soient peu pressées. 

On sait comment les lavages des toisons se font à Teaa 
courante ; ainsi je crois inutile d'entrer dans aucun dé- 
tail à ce sujet. Je ferai observer seulement qu'on ne sau*» 
rait mettre trop de soin à ces lavages, soit après lé bain 
de rouille, soit après le bain de bleu. 

A r^ard de celui-ci , on le prépare comme poiir les 
draps 'j mais on se rappelle que nous avons préféré de 
fraclâonner Tacide sulfurique destiné à dégager l'acide 
kydrO'Cyanique , précaution qui avait pour but d'assu- 
rer la trancbe de la couleur ; on sent que cela devient 
inutile pour les laines en toison ; aussi , après les avoir 
passées dans l'hydro-cyanate de potasse , on ne les re- 
lèvera qu'une fois pour verser dans le bain tout l'acide 
sulfurique nécessaire à la décomposition de l'hydro- 
cyanate de potasse. 

Au sortir du bain de bleu , les laines , au lieu d'être 
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tage que n'a pas Tindigo (i)> il nous reste a examiner ^ 
dis-je , si ce procédé présentera quelques avantages pé- 
cuniaires à ceux qui voudront le mettre en pratique. 
Pour cela , calculons la dépense qu'occasionera la tein- 
ture de I kil. de drap ou de laine en une nuance donnée, 
en bleu-pur, par exemple. 

Cherchons d'abord le prix du bain de rouille : il ré- 
sulte de Texpérience que a6o kil. de couperose verte , 
convertie , comme nous Tavons dit , en tartro-sulfate de 
peroxide de fer, étant étendus d'une suffisante quantité 
d'eau , produisent environ 4o,ooo litres d'une dissolu- 
tion marquant -h 7 dég. à l'aréomètre. Qr , ces 409O00 
litres coûtent : ^. 

Couperose verte , kil. 260 , à f. 20 les l kil. f. Sa \ 

Acide sulfurique , » 65 ^ à f . 3o )> » » 20 ^ 

Acide nitrique , » 65 , à f . 200 » » )> 1 3o ^ 

Crème de tartre rouge , » i5o,àf. 120 » » » 180; 
Acide sulfurique , » 65 , à f . 3o » » » 20 ; 

f. 402 ; 

quatre cent deux francs , ce qui donne ^ à peu de chose 
pfès , f. o. 01® par litre. Qu'il faille lo litres de cette 
dissolution pour fournir le pjed à i kil. de drap ou de 
laine ( si l'on réfléchit qu'en renouvelant partiellement 
le bain de rouille , on peut le faire servir à un grand 
nombre d'opérations^ on restera convaincu que notre 

■!■ I ' I ■ I II ■ ■ I I I , ■ . I % 

(i) Personne n'ignore que les draps leinls en pièce par 
Findigo nesonl jamais tranchés ; et qu'ils blanchissent promp- 
lemenl sur les coulures. 
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Cependant , et il faut en rendre gnaces an zèle et 
aorz travaux des Sociétés savantes , les sciences , en se 
popularisant , en quelque sorte , en France , ont ré^ 
pandu de toutes parts le goût des recherches et des per* 
fectionnemens , et il suffit aujourd'hui de donner Fëveil 
à r industrie pour qu'elle s'empresse d'utiliser les décou- 
vertes qu'on lui signale. 

Le procédé que je présente n'a pas , je dois en con- 
venir , un grand mérite d'invention ; il est calqué sur 
celui de mon père à qui l'honneur doit en revenir 
plus qu'à moi , puisque lui seul a tracé la marche que 
l'mi avait à suivre , en montrant le premier comment 
on pouvait former de toutes pHifM le bleu de Prusse 
sur les fils ou les tissus auxquels on voudrait le com- 
biner. Néanmoins , et quelque faible que soit la part 
d'honneur qui pourra m'être attribuée, je m'estimerai 
heureux si , par ma persévérance dans des recherches 
arides , je suis parvenu à mettre le complément à l'une 
des plus brillantes découvertes de la teinture moderne , 
et à payer ainsi mon faible tribut à mon pays , en con- 
tribuant à l'afflranchir du droit qu'il paie à l'étranger 
peur l'importation d'une matière exotique. 



Sur le Glucinium et rYttrium. 

Par M' F. Wohler. 

Les radicaux de la glucine et de l'yttria sont restés 
jusqu'à présent entièrement inconnus. J'ai cherché à 
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un autre procédé , puisque Fhydrate de gluciue forme 
avec Veau et les sulfures métalliques électro-négatifs un 
sulfure soluble. 

« 

Le séléniure de glucmium se produit avec un très- 
grand dégagement de chaleur. Lorsqu'on fond ensemble 
le glucinium avec le sélénium, on obtient une masse 
fondue , aigre , d'une cassure grise et cristalline ^ elle se 
dissout^ quoique très-difficilement^ dans Teau sans la 
décomposer -, cette dissolution devient très-vite rouge , 
à cause du sélénium qui se sépare. 

Le glucinium brûle dans la vapeur de phosphore 
avec une vive lumière. Le phosphure de glucinium est 
gris , pulyérulent , et développe dans Teau pui*e du gaz 
hydrogène phosphure, spontanément inflammable. 

Avec Tarsenic , le glucinium produit aussi de la lu- 
mière. L'arséniure de glucinium est une poudre grise 
non fondue^ qui dans Veau pure dégage du gaz hydro- 
gène arséniqué. Enfin le tellure se combine aussi avec 
le glucinium , mais sans lumière. La combinaison est 
une poudré grise qui dans l'air exhale l'odeur de l'hy- 
drogène tellure , et qui dans Feau pure dégage ce gaz 
avec rapidité. 

yttrium. 

L'yltria employée à ces expériences avait été retirée 
delà gadolinite d'ytterby pure. On en obtient facilement 
le chlorure d'yttrium en la faisant rougir avec du char- 
bon dans un courant de chlore. Le chlorure d'yttrium 
ressemble beaucoup au chlorure de glucinium ; il se 
sublime dans l'opération en aiguilles blanches éclatantes, 
^y dans le voisinage de la partie rouge du tube, sont 
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An chlorure d'yttrium , au moyen du potassium. Cette 
d^dmposition est ëgalement accompagnée d*un très- 
.grailddéTelofypeftient de chaleur. En dissoWantia masse 
refroidie dans l'eau , Ty ttrium est resté seul , séparé en pe- 
tites écailles d'un éclat métallique parfait. Après les la- 
vages et la dessiccadon , il se présente en une poudre lui- 
sante , d'un gris noir, composée d'écailles d'un noir de 
fcf , atec un éclat métallique parfait. Par cette apparence 
métallique et cristalline, il se distingue très-bien dngln- 
cinium et de l'aluminium. A la vérité , il donne , sous 
le Inruuissoir , une trace entièrement métallique -, mais 
il n'a pas , à beaucoup près^ un éclat métaUiqueanssi in- 
teviseqne l'aluminium, qui est extraordinairement Imnc 
et métallique; et, si Ton pouvait comparer l'un avec 
Vautre les deux métau3Ç à l'état compacte et fondu , 
on trouverait peut-être entre, eux la même différence 
de couleur métallique qu'entre le fer et l'étain. L'a- 
Itmiiniiim parait être un métal ductile , et l'yttrmm , 
an contraire , un métal aigre. 

L-yltrîum , à une température ordinaire , ne s'oxide 
ni dans l'air , ni dans l'eau. Chauffé jusqu'au rouge , 
à l'air libre , il prend feu , brûle d'un éclat très- 
éblouissant , et se change en yttria blanche. Dansl'oxi- 
gèné pur , cette combustion est une des plus éclatantes 
qu'on piHsse voir. L'yttria qu'on obtient est blanche , 

tt montre des traces ^non équivoques de fusion. 

■ 

L'yttri«im se dissout facilement dans l'acide sulfurique 
faible , avec dégagement de gaz hydrogène. La dissolu- 
tion s'opère moins facilement dans la potasse caustique, 
et nullement dans l'ammoniaque. 

Chauffé avec le soufre , il s'enflamme aussit6t que 
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tout le soufre a pris l'état gazeux , et se change en un 
sulfure gris pulvérulent ^ qui n'est point soluble dans 
feau, et ne la décompose pas seul ; mais qui, auvioyen 
d'un acide , produit un dégagement rapide d'hydrogène 
sulfuré. 

Le sélénium se combine avec ryttrium aussitôt qu'il 
est fondu , en ne produisant qu'une faible incandes- 
cence. Le séléniure d'yttrium est noir ^ il ne décompose 
pas seul Veau > mais- avec les acides affaiblis il donne 
facilement de Fhydrogène sélénié. 

Chauffé avec le phosphore , il s'enflamme de même 
dans sa vapeur. Le phosphure d'yttrium est pulvéru* 
len* d'un gris noir^ et donne très-facilement, avec 
l'eau pure^ du gaz hydrogène phosphure spontanément 
inflammable. 

Il résulte des expériences précédentes que les radi- 
caux de l'alumine , de laglucine et de l'yttria , sont des 
métaux qui , à une température ordinaire , ne s'oxident 
ni dans l'air , ni dans l'eau , mais la décomposent par 
la présence des acides et des alcalis , et se combinent 
presque toujours avec un dégagement extraordinaire de 
chaleur avec Toxigène , le chlore , le brome , l'iode , 
le soufre, le sélénium et le phosphore. 
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Mémoire sur l'Influence des poisons sur les 
plantes douées de mou^emens excitables. 

Par M5 J. Magaire-Pri9gbp. 



(Lu à la Sociëté de Physique et d'Histoire naturelle, le i6 décembre 

i8a4.) 



Ayàwt appris de mon amî et collègue M. Marcel (r) 
que le résultat de raction des poisons sur les végétaux, 
était fort semtAable à celui observé dès long-teinps sur 
Téconomie animale , il me parut intéressant de suivre 
le rapprochement plus loin , en déterminant , s^il était 
possible y la manière d'agir des substances vénéneuses , 
lorsque leur influence s'exerçait sur les végétaux. J'ai 
entrepris , pour cet effet , quelques expériences qui font 
le sujet de ce Mémoire. 

Les grandes différences qi^e présente l'organisation 
apparente des animaux et des végétaux y rendent tou- 
jours difficiles et incomplètes les comparaisons qu'on 
voudrait faire entre les effets relatifs des mêmes agens : 
les recherches anatomiques, qui sont d'un si grand, se- 
cours dans les expériences de physiologie animale , sont 
impossibles ou n'apprennent rien sur les végétaux. Les 
plus fortes loupes^ et de consiidérab.les grossissemens au 
microscope n'ont fait découvrir aucune altération de 
tissu apparente dans les. végétaux empoisonnés ; quelr 
ques indices seulement ont permis de supposer l'absorp- 

' I l II 1 , 1 

CO Voytz le Mémoire de M. Marcel dantf ces An^uiLta.* 
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res, les étamines des tiges plongées avaient aussi perdu 
la faculté de se rapprocher du pistil ; mais il était remar- 
quable qu^elles étaient raides , retirées en arrière, dures, 
et ne pouvaient être changées de place qu'en les arra- 
chant. On aurait dit qu'elles éprouvaient une irritatiop, 
une inflammation végétale , si Ton ose s'exprimer ainsi. 

La solution de sublimé corrosif a les mêmes effets , 
qnoiijue moins prompts et moins sensibles. 

Le second des végétaux à mouvemeus excitables que 
je pus soumettre au même genre d'expériences fut la 
sensitive (ilf/mo^a pudica). 

Il est inutile de décrire ici les mouvemens que pré- . 
sente cette plante dans l'état de santé. Ils sont connus 
de tout le monde , et-ont été étudiés par un grand nom- 
bre de botanistes, parmi lesquels il suffira de citer 
M. Desfontaines ^ et tout dernièrement M. Dutrochet , 
qui a igouté des faits intéressans à ceux observés par ses 
devanciers. 

Lorsqu'on coupe une feuille de sensitive et qu'on la 
laisse tomber sur un vase d'eau pure , elle contracte 
. d'ordinaire promptement ses folioles , mais les épanouit 
de nouveau après quelques minutes , et redevient suscep- 
tible de les resserrer par le contact d'un corps étranger 
comme auparavant. On peut ainsi la conserver sensible 
deux ou trois jours. Si même la .section est faite sans 
secousse et avec un instrument bien tranchant , on peut 
parvenir à séparer la feuille sans que les folioles se soient 
contractées. On peut de même conserver sensibles plu- 
sieurs jours , en trempant les tiges dans l'eau fraîche , 
les braûches séparées de ce végétal . 

L'eau gommée réussit de la même manière. 
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. icoootiimés de contractilitë. A six heures , elle était 
épmonie , en apparence dans Fétat naturel , mais elle 
n'était pas susceptible de mouyemens par Texcitation. 
Les folioles étaient flexibles i Tarticulation , et pré- 
sentaient un contraste prononcé avec Tétat d*irHtation 
des folioles soumises à l'action du sublimé. 

L*eau pure ne rétablissait point leur faculté con- 
tractile. 

Une large branche plongée , k onze heures vingt-cinq 
minutes, dans la solution d'opium, s'y est dilatée, et les 
folioles se sont développées ; mais , à midi , elle a déjà 
perdu une grande partie de sa sensibilité, et les folioles^ 
quoique vivantes , sont comme endormies et ont besoin 
d'être excitées plusieurs fois pour se contracter. Â midi 
et demi , les contractions ont entièrement cessé ^ une 
heure après , la branche parait morte. 

Acide prussique. 

Une feuille de sensitive placée à la surface d'une so- 
Inlion d'acide prussique^ delà force de celui de Scheele, 
se contracte d'abord , puis se dilate légèrement , mais 
est complètement insensible, et les articulations des 
folioles sont flexibles ; l'eau ne les rétablit point. Si 
Facide est étendu de quatre à cinq fois son poids d'eau , 
les folioles se dilatent comme dans l'eau pure et parais- 
sent bien vivantes , mais aucun mouvement ne peut 
être excité. 

Une goutte d'acide prussîque , placée sur deux folioles 
d'une des feuilles d'une plante en bon état , fait contracter 
peu à peu toutes les folioles, paire par paire, quoique 
Tean et les solutions d'opium et des poisons corrosifs 
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^e moins possible les circonstances du végétal. J'ai placé 
sur le vase qui contenait les sensitives une coupe rem- 
plie diacide prussique faible , de manière qu'une ou deux 
feuilles et quelquefois une branche plongeassent dans le 
liquide ou reposassent à sa surface. Les folioles restaient 
étendues et fraîches comme dans Tétat naturel; seu- 
lement elles étaient presque aussitôt complètement in- 
sensibles. 

Après avoir laissé les folioles plongées dans la liqueur 
prussique pendant deux heures^ j'enlevai la tasse , et , 
quelques mouvemens que j'imprimasse aux folioles , 
elles restèrent épanouies et sans contraction , comme je 
l'avais vu précédemment , et cependant il aurait été im- 
possible d'y reconnaître aucune apparence extérieure 
d'altération ou de malaise. A cinq heures du soir, l'ex- 
périence était terminée et les folioles abandonnées à 
elles-mêmes. A six heures, à sept heures et à huit heu- 
res , elles furent examinées et trouvées ouvertes et insen- 
sibles. A minuit, elles furent visitées de nouveau, et 
je fus frappé de voir que les feuilles soumises à Tin- 
fiuence prussique étaient toujours épanouies et dans 
l'état de veille , tandis que toutes les autres parties de la 
plante et les sensitives voisines étaient abaissées , contrac- 
tées et dans l'état que Ton nomme sommeil. Le len- 
demain , elles reprirent un peu de sensibilité et furent 
engourdies toute la journée. Je suis parvenu de la même 
manière à empêcher quelques autres plantes d'exécuter 
des mouvemens que l'on nomme sommeil, et l'acide 
prussique suffirait pour déranger toute l'horloge bota- 
nique du célèbre Linné. 
On peut donc 9 sans altérer la vie d'upe plante sen^ 
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sihle, agir directement sur Torgane^ qael qu'il soit, qui 
lui fait accomplir ces singuliers mouvemens ^ et , sans 
être accusé de suppositions trop hardies , ne pourraitron 
pas en inférer que ces mouyemens ne sont pas seulement 
dép^dans des mêmes forces qui président à la nutrition 
du végétal ? 

M. Dutrochet vient de publier la découverte quMl a 
faite de points symétriquement arrangés dans les cel- 
lules du tissu de plusieurs plantes et particulièrement 
de la sensitive, et il n^a pas craint de les nommer cor- 
puscules nerveux. Rien ne prouve sans doute que ces 
points aient aucun rapport avec les mouvemens exci- 
tables du végétal , ni que le même met puisse désigner 
Forgane duquel ils dépendent et le système admirable 
et compliqué de la sensibilité animale. Il faujrait qu'il 
fut possible de laisser végéter une plante privée de ces 
corpuscules , comme M« Flourens a laissé vivre dix mois 
un animal privé de ses lobes cérébraux ; et si , dans le 
premier cas , comme il arrivait dans le second , l'être 
organisé devenait insensible y qui ne serait frappé d'une 
analogie si marquée ? Or, ce que le scalpel ne saurait 
iaire , les poisons narcotiques l'opèrent pour un temps^ 
et il sera intéressant de voir si le microscope indiquera 
quelques changemens dans l'état des corpuscules ner^ 
i^eux des sensitives soumises à leur actioo. 

C'est ce que je me propose d'examiner dans la saison 
prochaine ; et , en me hâtant d'abandonner ces indue- ! 
lions qui ne peuvent qu'égarer ceux qui s'y livrent , je 
rappellerai encore un autre résultat de ces expériences , ; 
je veux dire Tétat de contraction et de rigidité des par- 
ties mobiles lorsque les végétaux h mouvemens exci- 
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ibles ëtaient soumis à raction des corrosifs, et In 
complète destruction de toute irritabilité lorsque les 
poisons étaient narcotiques. 

{Mém. de la Soc. de phys. de Genève.) 



Note sur F Empoisonnement des végétaux par 
les substances vénéneuses qviUls fournissent 
eux-vfiêm£s. 

Par m. Macaire-Princep. 

(Lue le !2 août 1827.) 

Lorsque nous présentâmes , M« Marcet et moi , le 
Yésnltat de nos recherches sur Fempoisonnement des 
fiantes^ il fut proposé de reconnaître Teffet des poisons 
végétaux sur les plantes même qui les foumissenif. C^est 
le résultat de mes observations sur ce siget , que j^ai 
l'honneur de présenter à la Société. 

Pour abréger, je supprimerai les détails des expé- 
riences , et me contenterai d'en rapporter les résultats 
gâiéraux \ les plantes qui 7 ont été soumises sont au 
nombre de trois : Datura Siramonium^ Hyoscamus 
niger^ Momordica elaterium. / 

i^. Des branches récemment coupées de ces végétaux , 
placées dans de Teau distillée qui contenait en disso- 
lution de un â cinq grains par once des extraits qu'ils 
fimmissent respectivement^ n'ont pas tardé à se flétrir 
et i périr complètement dans l'espace d'une à deux heu- 
res , tandis ({ne des branches, conservées dans de l'eau 
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contenant la même quantité de gomme, n'avamit- nul'^ 
lement souffert. 

2^. Des branches, plongées dans de l'eau mêlée avec 
le suc récent des plantes dont on les avait détachées, 
ont péri à peu près dans le même espace de temps. 

3°. Enfin , des plantes des trois végétaux vénéneux . 
que j'ai mentionnés, élevées dans des vases, et lors- 
qu'elles étaient en pleine vigueur, arrosées avec de l^eaa \ 
qui contenait une -certaine quantité du suc extrait de l 
leurs propres branches , n'ont pas tardé à se Sétrir eti 
succomber. 

Il résulte de ces expériences ainsi sommairement an- .: 
noncées , que les sucs , vénéneux pour les autres végé- ' 
taux , de la jusquiame, deTélatefium , dustramonium, ^ 
«ont également délétères pour chacune des plantes qui ^ 
les fournissent ; et le règne végétal présente, aoos ce 
rapport, nue nouvelle analogie avec les animaux, puis- ! 
que Ton, sait que les serpens venimeux s'empoisonnent J 
eux-mêmes s'ils viennent à se blesser avec leurs cro- \ 
chets. Il me semble que ce résultat ne peut , pour les 9 
végétaux, s^expliquer que par l'une des suppositions j 
suivantes : j 

i^. L'altération que l'action de l'air fait éprouver aux 
sucs extraits du végétal , altération qui pourrait les ren- 
dre délétères. En effet , les sucs des trois plantes nien- 
tionnées plus haut ont été placés-, aussitôt api*ès lenr 
extraction , dans des cloches renfermant une quantité 
déterminée d'air, sur l'eau et le mercure , et je me suis \ 
assuré qu'en quelques heures ils en absorbaient tonl 
l'oxigène , qui était remplacé par une quantité égale on . 
supérieure d'acide carbonique. Au reste , ce genre d'ao- î 
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tioii estrommuii aux sucs de plusieurs autres régétauic 
que j\i essayés. 

a*. La sëparatioii , dans divers ordres de canaux des 
sucs délétères et des sucs séreux proprement dits , dans 
ies végétaux vénéneux. Cette supposition est analogue 
à ce que l'on remarque chez les serpens venimeux , et 
]e règne végétal lui-mâme présente des faits semblables* 
''Ainsi Ton sait que Fabroni s'est assuré que , dans le 
raisin et d*autres fruits fermentescibles , le sucre et le 
ferment se trouvaient dans des vaisseaux différens , ce 
qui expliquait pourquoi ce n'était qu'après la désorga- 
nisation du fruit que la fermentation pouvait s'établir. 
Il faudrait , si cette idée était admise pour les végétaux 
doués de propriétés vénéneuses , considérer le suc délé- 
tère comme une sorte de suc propre , c'est-à-dire comme 

«ii»e sécrétion. 

{Méni. du la Soc. de phjrs, de Genève*) 



Analyse %?ey Séances de V Académie rojrale 

des Sciences. 

Séance du lundi 4 août 1828^ 

Le Ministre de l'Intérieur adresse Tordonnance du 
Roi par laquelle l'Académie est autorisée à accepter le 
legs qui lui a é^ fait par feu M. Gallois , de sa belle 
bibliothèque. 

M. Richard Vaux , de Toul , envoie un Mémoire sur 
l'Action nerveuse -, M. Guilbert annonce avoir décou- 
vert un instrument à l'aide duquel on peut reconnaîti'e 

T. XXXIX. 7 
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la grosseur des pierres contenues dans la vessie. M. Butsy 
dépose un paquet cacheté. 

Une Commission composée de MM. Yauqùelin , 
Thenard , le maréchal duc de Raguse , Cordier , et 
Beudant , fait le rapport que le Ministre de la Guerre 
avait demandé concernant la nouvelle théorie de la ni- 
trification de M. Longchamp. Ce rapport, fort étendu , 
est terminé par les conclusions suivantes que TAc^- 
démie a adoptées. 

i^. Sous les rapports théoriques, nous trouvons que 
M. Longchamp a reproduit uiie idée qui se trouve d^ji 
énoncée depuis long -temps, savoir; qu^il se forme 
de Tacide nitrique sans le concours des matières ani- 
males , mais que les faits qu'il a cités ne sont pas auf- 
6sans pour Fétablir positivement. Nous trouvons en-* 
core que Tassertion qu'il avance , savoir , que Tacide 
nitrique est formé exclusivement par les élémens de 
l'atmosphère , n'est point exacte ; car il est démontré 
que les matières animales ont une grande influence -sur 
cette formation ; • 

7.^. Sous les rapports économiques , nous ne voyons 

rien dans les idées de M. Longchamp qui puisse nous 

donner l'espoir d'obtenir du salpêtre même au prix 

des salpètriers , en supposant qu'il s'en produise dans 

les nitrîères telles qu'il les conçoit. Si l'on devait faire 

de nouveaux essais , ce ne serait pas en se plaçant dans 

les circonstances les moins favorables , c'est-à-dire , en ] 

se privant des matières quf sont reconnues pour avoir 

une très-grande influence, matières sans lesquelles nous .1 

ne voyons point de nitrates se former dans nos habi- \ 

tatious. Nous croyons que ce n'est que sous lea rap- '^ 

1 
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>rts théoriques qu'il pourrait êlre utile de faire les 
;sais proposés par M. Longchamp. Il serait , en effets 
*è6-curieux pour la science , de savoir s'il se forme- 
ait de Tacide nitrique dans les circonstances que ce 
:himiste a indiquées. 

L'Académie a entendu la lecture d'un Mémoire àe 
tf. Grerdry, sur le mécanisme de la marche de l'homme, 
ît d'un travail de M. Vernière contenant des prôcëdéa. 
thérapeutiques applicables à tous les cas d'empoisonné- 
mens. Les sections de botanique et d'économie rurale 
ont présenté ensuite, ex œquo , MM. Mirbel et du 
Petit-Thouars comme candidats à la place d'économie 
rurale , vacante au Jardin du Roi par la mort de 
M. Bosc. 

Dans cette séance, M. Raspail a adressé une nouvelle 
lettre au siget de ce qu'il avait écrit concernant les mi«^ 
-croscopes de M. Amici (i). 



(i) Je supprime les réflexions dont j^avais eu d'abord le 
projet d'accompagner celle communication, parce qu'il m'a 
paru que M. Amiei, qui s'est concilié à Paris Teslime et 
fuDÎtié des physiciens el des naturalistes les plus distingués , 
«st tout-à-fait au-dessus ; par son mérite éminent^ des al- 
liques dont il a été l'objet. En tout cas^ M. Raspail s'est 
Hiootré trop étranger, dans celle discussion , aux nolions les 
|»lus élémentaires d'optique^ pour que ses Notes mérilasseni. 
^ne réponse. Quant à ce qui me concerne personnellement , 

Eiisque la défense que j'ai cru devoir prendre du savant lia- 
en m'expose à figurer dans les productions quotidiennes de 
•on antagoniste; je me permettrai d'émellre un vœu : ce sera 
fll veuille bien se dispenser^ à l'avenir, de parler, en mon 
»m, sur des objets de physique. M. Raspail a ainsi un moyen 
certain de nuire à autrui > pour que ce ne soit pas, de 
part, une véritable barbarie de l'employer. 
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Séance du lundi ii août. 

• ■ 

* Le D' Lusardi , médecin-oculiste delà Duchesse de 
Parme , adresse un Mémoire intitulé : Histoire de 
r opération de la cataracte , et parallèle des .pro- 
cédés mis en usage jusque à nos jours. M. Huzard fib 
présente un ouvrage manuscrit sur les Haras de 
France. 

L'Académie procède , par voie de scrutin , à Télection 
du candidat qu'elle présentera au Ministre concur- 
remment avec celui du Muséum d'Histoire naturelle, 
pour la chaire de culture actuellement vacante. M« de 
Mîrbcl obtient 35 voix, et M. Du Petit-Thouars 5. 

M. Bertrand-Geslin lit un Mémoire intitulé : Comi" j 
aérations géognostiques générales sur le terrain de ^ 
transport en Italie. 

M. Flourens lit les Expériences qu'il a faites sur les | 
canaux semi-circulaires de l'oreille chez les oiseaux. 

M. Cagniart-Latour présente le sommaire d'un Mé- 
moire sur l'action de siffler chez l'homme. 

M. Moreau de Jonnès communique des Rechercheii 
de géographie botanique sur le maïs. 

On donne lecture d'une Note de M. Malbec sur ksi 
Variations du baromètre. 1 

Séance du lundi i8 août. I 

Il est donné lecture de l'Ordonnance du Roi portante 
approbation de la nomination de M. le D^ Serres, comsMM 
membre.de l'Académie. ' H 

M. Dard adresse une lettre sur la détermination di 
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longitudes en mer^ M. Grégoire présente un Mémoire 
sur la Théorie des couleurs ] M. Griffith enyoie. des 
Expériences sur le mouvement circulaire de certaines 
substances. 

L'Académie reçoit deux paquets cachetés : Tun de 
M. Cauchy ;. l'autre de MM. Pinot et Fermin. 

M. Pouillet lit un Mémoire sur la Mesure des cou- 
rans électriques , et sur un moyen de déterminer Tin- 
tensité du magnétisme terrestre. 

Séance du lundi 26 août. 

Titres des oui^rages manuscrits présentés dans cette 
séance : Description d'un instrument propre à dessiner 
la perspective, par M. Favret de Saint-Mesmin 5 Lettre 
sur la décomposition de l'eau par le perchlorure de cya- 
nogène, par M. SéruUas; Lettre sur un instrument 
propre à reconnaître la grosseur de la pierre dans la 
vessie, par M. Guilbert ; Recherches sur la circulation, 
la respiration , et la reproduction des annelides à bran- 
ches , par M. Dugu , professeur à Montpellier. 

M. Geoffroy annonce qu'on vient de reoevoir des 
nouvelles satisfaisantes de l'expédition comnfimdée par 
M. Durville. 

M. Duméril jrend un eompte verbal d'un ouvrage de 
M. Piorry intitulé : De la Percussion médiate , et des 
signes obtenus à Vaide de ce nouveau moyen d^explor- 
ration dans les maladies des organes thoracîques et 
abdominaux. 

M. Du Pelit-Thouars lit un Mémoire sur l'Origine 
da liber et du bois. 
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M. Girou de Buzareingues continue la lecture de 
son Mémoire sur la Reproduction des animaux dômes- . ^ 
dques. 

M. Ampère lit un Mémoire que nous publieroiis^ | 
sur la Détermination de la surface courbe des ondes I 
lumineuses, dans un milieu dont Télasticité est diffé- 
rente suivant trois dimensions. 

Séance du lundi i®' septembre • 

Le Ministre de la Guerre remercie l'Académie de son ! 
Rapport sur les nitrières artificielles. 

On entend la lecture d'un Mémoire de M. Masquelet 
sur les Chemins en fer ; d'un Mémoire de M. Sérullas 
sur l'Acide cyanique , et d'un Mémoire de M» Ampère 
sur la Vitesse de la lumière dans la direction des divers 
rayons vecteurs de la surface de l'onde. 

M. Ghevrenl^ au nom d'une Commission, rend on 
compte favorable du Mémoire d^ M. Raymond qui fiiit, 
partie de ce Cahier. 

M. Boyer fait ensuite un rapport également avan- 
tageux sur un Mémoire de M. Delpech de Montpellier, 3 
concernant la Résection de l'os de la mâchoire iii-1 
férieure. = 

M. Moreau de Jonnès continue la lecture de son \ 
Mémoire sur le Maïs. 

L'Académie , en comité secret ^ agrée la dédicace da ; 
nouvel atlas géographique de M. Brué. 

Séance du lundi 8 septembre. 

M. Baudelocque neveu annonce deux procédés nott- -. 
veaux qui ont pour objet les hémorragies utérines et te 
renversement de la matrice. 
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M. Marc Jadot envoie un Tableau graphique pré- 
sentant les lois de^ la population de la France et de la 
ville de "Paris. 

M. Say adresse quelques Réflexions sur les rapports 
des sciences positives avec Téconomie poKtique. 

. M. Chevreul lit une Notice sur la Matière grasse de 
la laine. 

M. GeofEroy Saint-Hilaire lit des Considérations sur 
la vision de la taupe. 

M. Mirbel rend un compte verbal de la première 
Hvraison des plantes agames et cbryptogames recueillies 
par MM. Durville et Lesson. 

Séance du lundi i5 septembre. 

On lit plusieurs Lettres de MM. Durville , Quoy et 
Gaymard. Ces voyageurs annoncent un grand nombre 
de dessins et de descriptions d^animaux. 

M. Cuvier fait le Rapport qu'on pourra lire ci-après 
sur les expériences de M. Flourens. 

M. Maurice rend un compte favorable d'un Mémoire 
présenté par M. Liouville, qui traite de Télectricité 
dynamique en général , et en particulier de Faction mu- 
taelle d'un pôle d'aimant et d'un fil conducteur. 

M. Sérullas lit un Mémoire intitulé : De t Action 
de V acide sulfurique sur V alcool , et des produits qui 
9n résultent* 
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que des assertions dont la certitude est encore mise en 
contestation par de très-bons esprits ] et , quant aux par- 
ties internes et inférieures , les unes sont à peine Fobjet 
de quelques hypothèses timides , et sur les autres , la 
physiologie est condamnée à nn silence absolu. De Ta- 
yen de tout le monde, la glande pi tuitaire , les protubé- 
rances mamillaires , les érainences olivaires sont , pour 
les physiologistes^ comme si elles n'existaient pas. 

C^est aussi à des hypothèses bien légères et au silence 
qu'on est réduit sur Temploi spécial de la plupart des 
parties de l'oreille. A quoi servent ces trois canaux mem- 
braneux si coiistans dans tous les vertébrés \ ces am- 
poules qui les terminent , ces cavités qui les précèdent 
ou qui les entourent , ces osselets même dont le nom- 
bre nç semble contribuer en rien à la perfection du 
sens , puisque les oiseaux , qui saisissent et qui repro- 
duisent jusqu'aux moindres variations des sons, dont 
on doit croire par conséquent que l'ouïe est plus par- 
faite que celle d'aucun autre animal , ont précisément 
ces osselets beaucoup moites développés que les quadru- 
pèdes ? On a renouvelé , il y a quelque temps , la sup- 
position que les fibres de la rampe du limaçon repré- 
sentent les cordes d'un clavier ; mais cette supposition 
ne peut s'appliquer au limaçon des oiseaux , dont la 
rampe est le plus souvent cartilagineuse ; et d'ailleurs ^ 
comment des cordes éprouveraient-elles des vibrations 
sonores dans une cavité constamment remplie d'un 
fluide visqueux ? Ces questions et une infinité d'autres 
resteront-elles toujours insolubles ? Il est impossible 
de se résigner lorsque l'on voit toutes les sciences et 
nommément la physiologie expérimentale faire | cha- 
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ticaux internes , il nait aussi des mouvemens violons de 
haut en bas et de bas en haut ; mais c^est en avant , 
c'est sur son bec qu'il tombe et qu'il culbute. 

Ces mouvemens désordonnés cessent quand l'animal 
se tient immobile : mais aussitôt qu'il essaie de changer 
. de place , ils recommencent avec force , et ils lui ren- 
dent la marche et le vol également impossibles. 

La «section de tous les canaux imprime à la tète des 
mouvemens dans tous les sens et d'une violence inouïe. 

Ces phénomènes n'ont point lieu par la simple des- 
truction de l'enveloppe osseuse des canaux. Il faut que 
la destruction pénètre jusqu'au canal membraneux et à 
la pulpe qui le remplit. 

Ce qui est plus extraordinaire , c'est qu'ils n'empê- 
chent point la plaie de se refermer , l'animal de vivre 
et même d'engraisser , et que cependant ils ne se cal- 
ment jamais. Après plusieurs mois, après unan^M • Flou- 
rens a vu des pigeons qu'il avait opérés , et ensuite nour- 
ris avec soin , reprendre sitôt qu'ils voulaient changer 
de place , l'espèce de mouvement de culbute ou de ro- 
tation correspondant à la perte qu'ils avaient éprouvée. 
Du reste , ces animaux entendaient et voyaient , ils noian- 
geaient et buvaient; toutes leurs autres fonctions avaient 
lieu comme à l'ordinaire. 

M. Flourens a répété ses expériences devant deux de 
vos commissaires , M. Duméril et moi , et il nous a 
rendus témoins de leurs résultats immédiats. La section 
de chaque canal a produit etfectivement les mouvemens 
bizarres qui sont annoncés dans le Mémoire. Quelque 
surprenans , quelque inexplicables que soient ces faits., 
nous ne pouvons les révoquer eu doute. 
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Comment la destruction de ces portions dn labyrinthe 
auriculaire , comment la section , Tirritation des bran- 
dies du nerf acoustique qui s'y distribuent , pro- 
duisent-elles un eflfet si puissant , si général' sur l'en- 
semble du système nerveux et musculaire ? L'auteur du 
Mémoire ne se flatte point de pénétrer ce mystère , 
et nous sommes contraints de garder la même réserVe. 
C'est une énigme de plus à ajouter à toutes celles que 
nous propose la science de la vie , et il n'est que trop 
vrai que chaque fois que l'on cherche à en deviner une, 
on en rencontre de nouvelles qui ne sont pas moins 
obscures que la première. 

C'est ce que l'on a vu dans les expériences de M. Flou- 
rens sur l'encéphale , et ce qui se montre d*une manière 
encore plus frappante dans celles qu'il a tentées sur 
l'oreille. 

Nous pensons que l'Académie doit inviter M. Flou- 
rens à continuer des recherches qui ont d^jà fait con- 
naitre des faits si curieux , et que son Mémoire est di- 
gne d'être imprimé dans la collection des Savans Etran- 
gers. 



Sur la Réduction de V arsenic du sulfure d arsenic 
pour des recherches chimiques judiciaires. 

■ 

Le moyen le plus facile de séparer de petites quantités 
d'arsenic mêlé avec une substance animale est , comme 
on sait, de le précipiter par l'acide hydro-suif urique. 
M. Berzelius avait proposé ^e volatiliser le sulfure 
d'arsenic sur un fil mince de fer exposé à une chaleur 
rouge \ et plus récemment , de le griller dans un tube 
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de verre par les deux bouts ; mais après de noinbi*eux 
essais, il donne la préférence au moyen suivant, qu^il 
regarde comme beaucoup plus sûr que les précédens. 

Après fivoir mêlé le sulfure d'arsenic avec du carbo- 
nate de soude en excès et un peu d'eau , conune pour 
les essais au chalumeau , on l'introduit dans un tube 
tiré par un bout à l'épaisseur d'une aiguille à tricoter 
et ouvert à ses deux bouts. Mais , comme il serait dif- 
ficile de le porter dans un endroit voulu , on étend la 
masse humide avec la pointe du couteau dont on s'est 
servi pour faire le mélange sur un petit morceau de 
tube de verre tiré en pointe , et on introduit celui-ci 
dans le grand tube , à un pouce de son extrémité effi- 
lée. On chauffe le tube pour fondre le sulfure d'arsenic 
avec le carbonate de soude ; puis on y fait passer un 
léger courant de gaz hydrogène préalablement desséché. 
Aussitôt que l'air est chassé , on chaufife au rouge avec 
la lampe à esprit-de-vin , dont on peut augmenter l'in- 
tensité vers la fin de l'opération au moyen' du chaln- 
meau. L'arsenic est réduit par l'hydrogène , et se dé- 
pose dans la partie froide du tube -, et > au moyen 
de la lampe , on le réunit dans la partie étranglée du 
tube , où il prend un aspect brillant. U se forme en 
même temps de Thydro-sulfate de sulfure de sodium. 
On peut , par ce procédé , reconnaître , sans le moindre 
doute , l'arsenic provenant d'une parcelle impondérable 
de sulfure. On doit avoir l'attention de bien modérer 
le courant de gaz hydrogène , et que Tacide sulfuriqne et 
le zinc avec lesquels on prépare ce gaz ne ccmtiennent 
point d^arsenic. Le mieux est d'employer de l'acide sul- 
furiqne distillé et du fer. On réussit aussi très-bien 
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en faisant yolaliliser le sulfure d*arseuiç dans un tube de 
yerre à traTérs du tariraie de chaux. 

(j4nnalen der Phjrsik, 1828. xii. 636.) 



Sur la Préparation de Vanvnoniure d'argent. 

Oh a plusieurs procédés pour préparer Tammoniure 
d'argent ou Targent fulminant de Berlhollet. Celui que 
Ton emploie ordinairement , et que Ton doit à Ber- 
lhollet même , consiste à précipiter le nitrate d'argent, 
par la chaux , et à faire digérer le précipité avec l'am- 
moniaque. Faraday , au contraire , prescrit de faire 
bouillir quelques momens Toxide d'argent avec un mé- 
lange de potasse et d'ammoniaque ^ la potasse enlève le 
peu diacide carbonique qui aurait pu se combiner avec 
roxide d'argent , et empêche en partie la dissolution 
de Toxide dans l'ammoniaque. Faraday a de plus ob- 
servé que , lorsqu'on mêle la dissolution de Toxide d'ar- 
gent dans l'ammoniaque avec l'alcool où l'éther , il se 
fait un précipité blanc qui change bientôt de couleur, 
et qui , étant desséché , détonne vivement par la chaleur 
ou le frottement. La potasse donne aussi avec la même 
dissolution un précipité blanc. Enfin , M. Mitscherlich 
a fait voir que, si l'on précipite par la potasse le sulfate 
double dWgent et d'ammoniaque , ou le séléniate , 
ou le chromate , on obtient l'ammoniure d'argent dé- 
tonnant. 

Mais ce procédé est semblable à celui qu'un anonyme 
a décrit dans le Journal de Pharmacie ( 1827 ? P* 6*5), 
et par lequel on dissout dans l'ammoniaque le chlorure 
d'argent récemment préparé pour le précipiter ensuite 
par la pousse caustique. 
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Méhioire ( i ) sur la Détermination de la surface 
courbe des ondes lumineuses dans un milieu 
dont r élasticité est différente suis^ant les trois 
directions principales, c'est-à^ire celles où la 
force produite par V élasticité a lieu dans la 
direction même du déplacement des molécules 
de ce milieu. 

Pla M. AMPÈRE. 

QuÀKD on suppose que la lumière passe d'un milieu 
cristallisé dans un autre qui Test également , c^est de la 
connaissance de la surface courbe de Fonde lumineuse, 
tant dans le milieu dont elle sort que dans le milieu où 
elle entre , qu'on déduit la direction de chacun des deux 
rayons réfractés dans laquelle se divise en général cha- 
cun des deux rayons incidens, qui peuvent suivre la 
même direction dans le premier milieu \ on y parvient 
aisément au moyen d'une construction donnée par 
Haygens pour le cas particulier où. le rayon sort d'un 
milieu dont l'élasticité est la même en tous sens , et entre 
dans un milieu dont deux des trois élasticités priuci- 



(i ) Noos nous sommes imposé depuis long*temps la régule 
de n^insërer dans ces Annales ni des Mémoires de nialhéma- 
tiques pures j ni même des Mémoires de physique renfer- 
mant des calculs trop compliqués. Nous fesons aujourd'hui 
une exceplion en faveur du Mémoire de M. Ampère^ parce 

Îu'îl complète I sous le rapport analytique^ le beau travail que 
^resnel a publié sur Timportanle question de la double 
réfraction. 

T. xxxix. 8 
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pales sont égales entre elles. Alors la surface de Tonde 
lumineuse est sphérî que dans le premier milieu , et se 
compose, dans le second, de Tassemblage d^une sur- 
face sphérique et de celle d'un ellipsoïde de révolution. 
On sait que Laplace démontra , seulement pour ce der- 
nier cas , que cette construction résultait , dans Thypo- 
tlièse de l'émission , du principe de la moindre action ] 
son calcul ne s'appliquait qu'au cas de l'ellipsoïde , 
puisqu'il y employait l'équation de l'ellipse génératrice ; 
mais , dans une Note que je lus en i8i4 à l'Académie, 
je donnai une démonstration générale de cette même 
construction , étendue à tous les milieux cristallisés. 
J'y partais encore du principe de la moindre action dans 
l'hypothèse de l'émission , mais on sait que tous les cal- 
culs fondés dans cette hypothèse sur ce principe se tra- 
duisent immédiatement dans le système des ondes par 
le simple renversement de l'expression de la vitesse. On 
peut donc considérer la démonstration générale dont je 
parle , de la construction d'Huygens étendue à tous les 
milieux possibles , comme suffisant pour donner la di- 
rection des deux rayons réfractés , correspondans à cha- 
cun des deux rayons incidens qui peuvent suivre une 
direction donnée , lorsque le milieu d'où la lumière sort 
n'a pas ses trois élasticités principales égales entre elles* 
Mais il faut , pour en faire usage, connaître les surfaces 
courbes des ondes lumineuses , tant dans ce milieu que 
dans celui où la lumière entre. Dans l'admirable Mé- 
moire de Fresnel sur la double réfraction , imprimé 
dans le tome vu des Mémoires de V Académie , et ou 
ce grand physicien a fondé sur des bases désormais 
inébranlables la vraie théorie de la lumière , il s'est 



I . 
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occupé de la détermination de la surface courbe des 
ondes lumineuses dans un milieu quelconque. Voici , 
âcet égard, les résultats de son travail : 

En représentant par a', &', c"" trois constantes pro- 
portionnelles aux trois élasticités principales du milieu , 
par X , y^ z les trois coordonnées d'un point quel- 
conque de la surface de Tonde rapportée aux directions 
de ces élasticités principales prises pour axes , par m la 
dérivée de z en faisant varier x seul , et par n sa dérivée 
en ne faisant varier que j^, enfin par ^ la perpendiculaire 
abaissée de Torigine sur le plan tangent au point dont 
les coordonnées sont x, y, z, en sorte que, comme 
l'observe Fresnel , 

z — mx — ny 



il démontre, à la page 182 de sou Mémoire, qu'on a, 
pour déterminer (^, Téquation 

d'où il conclut avec raison qu'en substituant la valeur 
de ^'* tirée de cette équation en fonction de m et de w 
dans Téquation 

(z — mx — 7zy)» = i^^ (i +m'-|-n'), 

on aurait , en y regardant m ein comme des constantes ^ 
Tëquation commune à tous les plans tangens à la sur- 
face de Fonde ^ et qu'en éliminant m et n entre cette 
équation et ses deux dérivées partielles obtenues , l'une 
en ne faisant varier que m , et l'autre en ne faisant varier 
(jue n , on aurait entre x^j^z l'équation de la surface 
cliercbée. 
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plus coinniode pour le calcul Téquation commune aux 
plans tangens de la surface de l'onde , et en prenant les 
deux dérivées partielles de cette équation relativement 
aux deux quantités m et n , que j'ai remplacées par p et par 
(/, pour me conformer à l'usage général de désigner ainsi 
la dérivée de z prise en* ne faisant varier que x, et celle 
qu'on obtient en faisant seulement varier^. En essayant 
diverses combinaisons de ces trois équations, j'en ai 
trouvé qui rendent assez facile l'élimination que Fresnel 
avait cru exiger des calculs si longs qu'il était comme 
impossible de les exécuter. Ceux qui me sont néces- 
saires pour atteindre ce but présentent d'ailleurs une 
symétrie qui les rend faciles à suivre \ ils conduisent , en 
dernière analyse, précisément à l'équation du quatrième 
degré entre x, y^ Zj donnée par Fresnel pour la sur- 
face courbe de Tonde lumineuse dans les milieux dont 
les trois élasticités principales sont différentes entre ellies : 
en sorte que l'exactitude de cette équation ne peut plus 
être sujette à aucune difficulté. , 

Tel est l'objet du second paragraphe de ce Mémoire 5 
dans le premier , j'ai calculé l'équation commune à tous 
les plans tangens par un procédé qui m'a paru plus 
àmjfie , ou du moins plus facile à suivre que celui qu'a 
employé Fresnel ; et dans le troisième, j'ai démontré un 
théorème dont ce grand physicien fait usage , sans le 
démontrer directement ,. pour trouver l'équation de la 
surface de l'onde. Je m'étais proposé de reprendre , 
dans un quatrième paragFaphe 9 la démonstration d'Huy- 
gens généralisée pour toutes sortes de milieux ] de la 
simplifier et de l'exposer dans le système des ondes., en 
y introduisant la considération des plans suivant les* 
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quels on peut supposer que la lumière que l'on consi- 
dère est polarisée; mais je n'ai pas eu le temps d'achever 
la rédaction de ce paragraphe , et c'est pourquoi on ne 
le trouvera point ici* 

§ 1^^, Recherche de F Équation commune à tous les 
plans tangens de la surface de fonde. 

Soit i^ a la vitesse correspondante à un déplacement 
suivant l'axe O ^ de x , la force de l'élasticité suivant 
cet axe sera fx a' a pour un déplacement = g , portons 
a de O en a' et de O en a'' sur les deux autres axes ] 
2? b la vitesse correspondante à un déplacement suivant 
l'axe O B des y , la force suivant cet axe sera f* i* a 
pour le déplacement or, portons & de O en £ et de O en 
b" sur les deux autres axes ; 3** c la vitesse correspon- 
dante à un déplacement suivant l'axe O C des z , la force, 
suivant cet axe , sera pt c' o- pour le déplacement c por- 
tons c de O en c et de O en c' sur les deux autres 
axes. 

D'après la loi de la propagation de la lumière dé- 
couverte par Fresnel , une onde plane dans le plan 
BOC arrivera , dans une unité de temps , en & si ses 
oscillations sont parallèles à OB^ en c si elles le sont i 
OCj et dans le cas où les oscillations seraient dans une 
direction intermédiaire 9 l'onde plane se partagerait en 
' deux autres , dont l'une arriverait dans l'unité de temps 
en b , l'autre en c. Les points a' et c' sont de même 
ceux où arrivent , dans une unité de temps , les ondes 
planes situées dans le plan AO C ^ soit qu'elles se par- 
tagent en deux ou non , et les points a" et b" ceux ou 
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arrivent dans le même temps les ondes planes situées 
dans le plan A OB, 

Les six points 5 , c , a', c\ a"^ V^ sont donc tous sur 
la surface courbe de Tonde partant du point O, surface 
qui touche toutes les positions qu'une onde plane quel- 
conque partie du point O occupe au bout d'une unité 
de temps. 

Considérons cette onde quelconque dans le pla» EOF 
perpendiculaire à 05, la vitesse, suivant Oo, sera 
due à la composante de la force produite par un dé- 
placement (T dans le plan EOF, par exemple, suivant 
DE qui se trouve dans ce plan. Nommons a , p , 7 , les 
angles que forme O E avec les trois axes , ce déplace- 
ment pourra être remplacé par trois autres , savoir : 
ff cos a suivant O A , a cos p suivant OB, g cos 7 sui- 
vant O C , d'où résulteront dans les mêmes directions 
trois forces égales à pi a"* ff cos a , ^t h"* o- cos p , 
|A c' ff cos 7 , en sorte que leur résultante 

/î = fxff y tf4cos'a-f-Mcos'P+^*c^s»7, 

et que les trois cosinus des angles Ç , >] , z , que forme 
la direction R O de cette résultante avec les trois axes 



sont 



ptff û* cos a a^ cos a 
cos?= j = ~7^~' 

u.(7b^ cosp ^^cos'p 
cos>i = j = ,' 

jxff c' cos 7 c' cos 7 

(06 Ç ZZZ = ■ , 



en faisant \/rt^cos'a4-^^cos' p + r:^cos='7=r' 
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Il suit de là qu'en nomniant e Taugle que forme la 
direction de cette résultante avec la droite OE, on a 

ces « s=: ces a cbs | -+-C08 p ces >i-f' ces 7 cos K y 

ou 

aff (û' cos' a + ^' ces» p+C cos» 7)^ 

cos 8 = ' ■ ■ ■ ■ î ' 

La résultante étant décomposée en deux autres forces y 
l'une suivant EO, égale à R cos e , ou à f^cr (a"" cos' a + 
J' cos * P + C cos * 7 ) , et l'autre perpendiculaire à 
j? O et égale à A sin e ^ si la résultante est dans le 
plan R OE , la composante R sin e perjjendiculaîre h 
OE sera aussi dans ce plan, et par conséquent dirigée 
suivant OR perpendiculaire à l'onde plane ; elle ne 
contribuera donc en rien à la propagation de cette 
onde , propagation dont la vitesse due à la seule force 
R cos e = fi ff (a' cos' a -f- ^* cos' P + c' cos' 7), sera 

Va' cos' a-4-^« cos* P + c* cos» 7 , 

puisque les forces fia «', P<^^% F^c» produisent les vi- 
tesses aj b^ c^ " 

Dans ce cas 9 en prenant 

OSt=z V^' cos» a + ^' cos' p + c' cos' 7, 

et élevant en S le plan SMT perpendiculaire à 06', 
et par conséquent parallèle à EOF, on aura la si- 
tuation de Tonde plane EOF au bout de Funité de 
temps \ ce plan SMT sera donc tangent à la surface 
courbe cherchée. 

Si M est le point de contact , et que les coordon- 
nées de ce point soient x^y , z ^ en nommant pela les 
dérivées de z par rapport h x et k y j et W\à perpen- 
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diculaire OS abaissée de Torigiiie O sur le plan tan- 
gent, perpendiculaire qae Fresnel désigne dans son 
Mémoire par la lettre i/, qui a pour valeur 

z — px — qy 

et qui forme avec les trois axes des angles 9 que nous 
représenterons par Ç , »] , ç , dont les cosinus sont 

—p —q ' 



v/T+p+F' vAHh^M^' \A+7Hh?' 



on aura 



W^=z— — ^ — 521-L=fl«cos*a+ô'cos'p+c' 00527. 

Il faut d^abord démontrer qu'il y a toigours deux di- 
rections , et qu'il n'y en a que deux à douucr à un plan 
EOS passant par la direction donnée OS^ pour 
que la résultante produite par le déplacement OE soit 
dans le plan EOS. 

n faut pour cela que les trois droites 06' , O Ey ORj 
dont les angles avec les trois axes ont respectivement 
pour cosinus 

P q I 



cosa , cosp , COS7J 

a^ cos a b^ cos p C cos 7 
r^ r^ r^ 

soient toutes trois perpendiculaires à une même droite. 
Si nous représentons par X , ^ , v , les angles que cette 
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droite forme a? ec les trois axes , nous aurons , par le 
théorème de Lagrange , 

cou > :coftfA:co§v: :(B' — c')co»pcosv:(^' — a^)co&acosy 

et comme la droite , dont les angles sont Ç , >] , ^ , est à 
la fols perpendiculaire sur cette droite , et sur celle dont 
les angles sont a , p y 7 , on a par le même théorème. 

co« l : cos v} : CO8 C : : f (r> '— £i' ) cos* 7 — (a^ — b^) ces' p] cos a . 

. [■(«»— ^'')co5>a— (A'— c')co8»7|cosp:[(Z»» — c»)cos'P — 
( c'— a') cos' a ) I cos 7. 

Mais les deux équations 

lîT"" ta rt' 008' a 4- ^' <2«»^ P+ c' cos' 7 r 
I = cos' a + cos' p + cos' 7 
donnent 

If** — ««ssCc» — rt')cos'7 — (rt' — À') cos'p, 
W* — A*=(rt*— ^')cos«a — (^' — c')cos'7, 
//^ — r» = (i» — c>)cos'P — (c'— û') cos' a, 

d\n\ il suit que 

tHVi { : tHw « : oivs C :: ( IT*— ci») cosrt : (HF''— A»)cos B 
(tf^^^t*) C0S7; 

«^ \HUUin(» «m pc'tti diviser les deux termes de chaque 
i>A|^)HUi |vir une m1^me quantité sans en changer la 

' • If t — j» If î — 5» II* — ft 



c^ est-à-dire 



ou 

celte équation donnera deux valeurs de TF"^, auxquelles 
répondront celles des cosinus des angles a , p, 7, com- 
pris entre la direction de l'oscillation et les trois axes 3 
en mettant , au lieu de ces Ç , cos rj , cos C , leurs valeurs 
en p et en f , et en faisant pour abréger, 



celles des trois cosinus cherchés deviendront 



cos 



I 

^^- cosgV'i+/7'4^» £ 



cos^ 






D^TV^^b^) D(JV^—b^)' 



COSÇV/l + p'+ÛF» 



Les mêmes substitutions changeront l'équation en TP" 
en celle-ci 

(l+pa^^2) ^4— [(^a-fca)pa4.(a2+C*)9>4.a'4.^»] ^»4- 

mais 

donc 
(z — px — 77)'+( ï 4-p'+?') (a-^'+^^'c'p'-j-a^c'ijr») = o. 



( 1^4 ) 

Pour résoudre plus facilement Téquation 

je fais 

ce qui donne 

B — (c> — ^=»)ûf' 
^p^J^q^J^i) (b^c^p^+aU^q'+a^b^):=, ^ ^ 

b^ 

— a»(c'— ^»)jr=»]:=^54-(c> — b^){a^—c^)p^q^^ 
ainsi 

ce qui donne [-^df) 

Telle est Téquation commune à tous les plans tangens. 

§ II. Recherche de Véquation de la courte de tonde. 

Soit xz=zx' ^l^—b^ , x=y^a^—c^j z=:z' ^a^—b\ 
et p' et <f les deux dérivées de z' par rapport à x* et ^, 
on aura 
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dz' \/a^ — b^'=p' dx' y/a^ — b^ +q'd/ Va^—b^, 



ainsi p=- ^u— — :: ^ g=" . rr> 

donc 

■ ^ P H — ■^— y'+ I, J 

c^^b^^ a^—c^^ a^—b^ f 

Ces valeurs, substituées dans Téquatiou [^^j, don- 
nent , en supprimant le facteur commun a^ — ft», celle- 

ci [fi] 

en faisant , pour abréger, 

Il existe entre ces trois constantes une relation qu^on 
trouve ainsi 
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c4-|-c» (ga — 6») — a» ^» — c44-c> (a»—*»; + a» 6» 



2C^ (g» 4.^2) 



= A. • 



2 c' (a^ — ^') 

Il faudrait faire les mêmes substitutions dans les deux 
équations qu'on obtiendrait en faisant varier alterna- 
tivement p et ^ seulement^ mais comme p et ç ne dif- 
'fèrent de p^ et de q^ que par des coëfficiens constans , 
on obtiendra plus facilement les mêmes équations en 
faisant varier p' et q^ seulement dans Téquation [S]. 
Si Ton fait ce calcul en supprimant les accens pour 
abréger ; sauf à remplacer ensuite 

x,jr et z par /^ , -^ g^ 



^c^^b^ y/'à^IZ^ \/a^^b^ 
on aura 

2{z^pX^qX)\ ^y/— J 

OU 

et 



ou 



on tire de ces valeurs 



( "7 ) 









VelcT J 



c'est- à-^ire 



/7X + 2r = — 



2 [Z—pX — qx) 

Cp'+g'+i)(p'-hy')— ip'g 
V/(>+p' + g')' — 4p'g' 



jgp»+V± 



mais 



-4p'g' 1 



('4-p' + g')'— 4/>'9' 
v''+i''+g')'— 4i''g 

en ajouunt cette équation à la précédente , il vient 

Pour éliminer p eiq^ on déduit des valeurs que nous 
venons de trouver pour x , y, z 

± = »_: { -.- i+p'-gM 












et Von en conclut 
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xy 



pq 4{z_px— yr)M x/el^ 






I — /?♦ — 5r4-|-2/?2y: 



}• 






??— _ _ L__ / .,1^ g +gP'+g?' +*+ *P'— *y' 



i+2p»4"P* — ?* 



V/ëïcT 



} 



En syoutant ces trois équations , on a 

4(2— px— 2r)H ./^ J 



parce que k (g-^-h) — gh = i. 

En réduisant au même dénominateur, et en se rap- 
pelant que 

!i(z— pa:— </jr)'=g'p'4.A«/»-f*±: \/etc. 
on trouve 
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^+f?+^=q:--: 



MPI v^(,4.p.+ç.)._4p.ç. • 

Or 

'v 

2 ( Z — px — qjr ) z^-px — qx 

et par conséquent 

^^•4- (/^^+gr ) ( qx+pjr ) 

z^px—qjr ' 

[ qu'on peut écrire ainsi 

ï (ê:+A) p<i = ( ^'+r )pq+^f ( i+p'+7' ) , 

d'où 



et 

{zr-px) {X'^pz)^q^ xz 

z — pX'^qy 
on a donc 

T. XXXIX. 9 
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ou 

xz p 

y. j+qz= — ; : J{k^h)q±i tPLL, 1 

et 

if^—h)q _ px(j'+qz)+pyz ^ . ^ 

2 t z— /ix — ^j^ ) z-^px — qx 

z-'px — qjr 
on a donc 



OU 



Maintenant il est bien aisé d'éliminer p et q^ en fai- 
sant , pour abréger , 

J^ q ~ ' 

a:z p 

_7(g-+A) — ^»— jr ^ I + 9^^+/?=» •^ 

~ = = ^> 

on a 

TqJtUp = ^, 
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d'où l'on tire 



amsi 



a à cause de Tg -{- Up = a , 

1^ + £r» — r» + rizr + 4 = o. 



/ 



Or, comme k est plus petit que A et gr, on doit 

écrire 



^7— _ ^'— ^'+S(g--^) 



j:z 



XJ 



on a donc 



J-' Z* X' z' 



[x^+y^—{(g+h)y 



3/V-3 



xy 



[^'•r+\(h-ky] [z^.x'+{(g-k)] ix'-hor'-iig+h)] 



3 A^a «.3 



X'J 



f4=o, 



ou 



[x»+j'— i ( gr+ A ) ] 4- 4 x'j'«' = o , 
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qu'où peut écrire ainsi 

(x*-\-j-')+^xy*z'+(h-k')x'(z'-y')+(g-k)y'(z'- x')- 

(ff+h)z^ix^+r')+\(h~kyx'+i(g-k)y'-'.(g+hyz'. 

{(h-k) (z^-x') (x'+J')—^(g^k) (Z^-J") (x'4-j'>| 

-,(g+h)(z'-x')(z^-j^)- 

: 7 (g-f^) (g-\-h) {z'-r)+i (h-k) (g-k) (g-^h) =0 

Les termes du sixième degré se détruisent , car il 
donnent 

x^2^ — ^x^y^z^-^'X^j^^y^z^ — nx^j^z^-^x^y^ — 
x^z"" — 2 xyz"" — y^z^ — x^'z^ — y''z^+ 

x^z^'+^xy^z^'+y^z^ — xy^ — xy^+ 4 ^y^^^ =o 

identiquement , il reste 

} (h—k) (t^x^z"" — a ar'y' — x^z'^—y^z^-^x'^-^-xy^)^ 
{(gr— A:) (aj'^r' — '±xy — X^z^—J^z^+xy^-^y^y^ 

Kgr+A ) [gr+ h-h+h-s^kl z^+ 

iih-k)(g-k)(g+h) = o, 

ou 

i (h—k) (x'z^—xy—^'z'+x*') + 

7 ig—^) (j'z'—xy—x'z^^i) + 

î (ê'+A) (a:»it'4-j'z'4-:c>'+24) _ 

i (A-A) s:a:'-i (g,_;t) Aj'-i (S'+A) kà' + 

i (A-*) (s:-*) (g+h) = o; 

c'est-à-dire , 
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î (g+h—g+k—h^k) x'j' — 

! i{h-.k)(g-^k)(g+h) = o, 
i qui se réduit à 
\ih-k)x4+';(s-k)y^+L^(g+h)z*+ ' 

\{h-k)(ig-k)(g+h) = o; 



mais 



doanent 



b^ {a^—c^) 



(ca_^3) (a'— c*) * 



En substituant ces valeurs daus l'équation ci-dessus , 
eu y remplaçant x^ par -^ — -j- , j^' par ■ ^ " - ^ , z^ par 



( î34) 
j^ j et en la multipliant par 



elle devient 

c'est-à-dire 

équation qui est précisément celle qu'a donnée Fresnel. 

§ IIP. Démonstration éCun Théorème dû à Fresnel^ 
et dont il s'est servi pour déterminer la vitesse de 
la lumière suii^ant les rayons vecteurs de la surface 
de l'onde. , 

Un des résultats les plus remarquables contenus ^dans 
le Mémoire de Fresnel , est une sorte de construction 
géométrique , par laquelle il rend indépendante de la 
considération des plans tangens la détermination de la 
surface de Fonde, en faisant dépendre les longueurs des 
deux rayons vecteurs , relatifs aux deux nappes de la sur- 
face , qui sont dirigés dans le même sens suivant une. 
même droite, seulement de la situation de cette droite. 
C^est , en effet , la manière la plus directe de^déterminer la 
surface de Tonde ; de donner une idée nette de sa forme ; 
et comme les longueurs de ces rayons vecteurs repré- 
sentent réellement , ainsi que le démontre Fresnel , les 
vitesses de ce qu'on doit appeler les rayons de lumière 
suivant leurs directions , c'est à ces longueurs que se 
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rapporte la dëmoostration de la construction de Huy- 
gens , appliquée à toutes les sortes de milieux dont j'ai 
parlé au commencement de ce .Mémoire. J'ai cru 
qu'il pouvait être utile de présenter celte construction 
sous la forme d'un théorème , dans l'énoncé duquel 
on ne fit point entrer la considération des diverses 
élasticités du milieu , mais seulement les vitesses des 
rayons suivant les différentes droites passant par le point 
d'où l'on suppose qu'émane la lumière. Alors il suffit , 
pour traduire ce théorème dans le système de l'émis- 
sion , de remplacer l'expression de longueurs propor- 
tionnelles aux vitesses de la lumière, suivant ces droites, 
par celles-ci ; longueurs réciproquement proportion- 
nelles aux vitesses de la lumière, suivant les mêmes 
droites ; mais alors il faut commencer par rendre indé- 
pendante de la considération des élasticités la définition 
des trois directions que j'ai désignées jusqu'à présent 
sous le nom de directions des trois élasticités princi- 
pales , et que Fresnel désigne ordinairement sous celui 
Haxes de la surface de Vélasticité. Pour cela , je 
rappellerai quelques faits qu'on peut regarder comme 
des données des expériences , et en particulier de celles 
de Fresnel sur la topaze. On sait que l'axe unique du 
cristal d'Islande , autour duquel tous les phénomènes 
lumineux sont exactement les mêmes dans tous les sens, 
présente ces deux propriétés, i^ que le rayon qui le 
parcourt a toujours la même vitesse , quel que soit 
son plan de polarisation -, 2^ que la lumière n'éprouve 
aucun changement de direction lorsqu'elle entre dans 
le cristal, ou en sort, par une face perpendiculaire à 
cet axe dans une direction qui soit elle-même perpen- 
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diculaire à cette face , et par conséquent parallèle à 
Taxe. On sait aussi que toute droite perpendiculaîre i 
cet axe n'offre que la dernière de ces deux propriétés , 
mais que le rayon qui la parcourt est réellement com- 
posé de deux rayons polarisés k angles droits dans des 
directions déterminées , dont les vitesses sont différenteft, 
puisque le rayon se divise en deux autres lorsqu'il sort 
du cristal par une face oblique, après avoir parcouru 
une de ces droites. Dans les ôristaux où les lois de la 
double réfraction sont plus compliquées , et qu'on 
désigne ordinairement sous le nom de cristaux à deux , 
axes optiques , ces deux propriétés ne sont jamais 
réunies pour un même axe , mais se présentent sépa- 
rément dans deux espèces d^axes très-différentes l'une 
de l'autre. 

La première propriété , celle de n'admettre qu'une 
seule vitesse dans tout rayon qui parcourt un axe de la 
première espèce , se retrouve seulement dans deux direc- 
tions formant entre elles un angle variable. Ces deux 
directions sont ce qu'on nomme les axes optiques du 
cristal , et je continuerai à les désigner sous ce nom. 
La vitesse unique de la lumière dans chacun des axes 
optiques est la même pour tous deux ; c'est une quantité 
dont la considération est très - importante , et que je 
nommerai la vitesse moyenne ; je la désignerai par c. 
La seconde propriété n'existe pas pour ces axes , la 
lumière entrant dans le cristal ou en sortant par une 
face perpendiculaire à l'un d'eux dans une direction 
qui soit elle-même perpendiculaire à cette face, et par 
conséquent parallèle à Taxe , se divise constamment 
en deux rayons polarisés à angles droits. On peut voir ^ 
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dans le Mémoire de Fresnel , la cause de cette division 
d^nn rayon qui semble unique , parce que les deux 
rayons dont il est réeliemeut composé ont la même 
vitesse , et ne diffèrent que parce quMls sont polarisés 
suivant deux plans difierens ; mais cette seconde pro- 
priété que le cristal d'Islande présente, et pour son axe, 
et pour tonte droite perpendiculaire à cet axe , a lieu 
pour les cristaux à deux axes optiques dans trois direc- 
tions rectangulaires entre elles , qui sont celles des trois 
axes de la surface d'élasticité de Fresnel , et que , pour 
éviter , autant qu'il est possible , les dénominations qui 
n'ont de sens que dans le système des vibrations , j'ap- 
pellerai les axes de cristallisation. La lumière entre 
dans le cristal et elle en sort par les faces perpendicu- 
laires à ces axes , dans des directions qui leur sont 
parallèles , sans éprouver aucun changement de direc- 
tion ; mais elle a , suivant chacun d'eux , deux vitesses 
différentes , car elle se divise en deux rayons polarisés 
à angles droits, suivant deux directions différentes , lors- 
qu'après avoir parcouru dans le cristal un de ces axes , 
elle en sort par une face oblique. 

C'est sur l'un de ces trois axes que les deux vitesses 
dont est susceptible la lumière qui le parcourt , sont la 
plus grande et la plus petite de toutes les vitesses qu'elle 
peut avoir dans le cristal; je le nommerai V axe prin- 
cipal de cristallisation , et je désignerai par a la 
vitesse maximum , et par b la vitesse minimum , qui 
ont lieu suivant cet axe. 

Sa direction est perpendiculaire au plan des deux axes 
optiques. 

Les deux autres axes de cristallisation sont dans ce 
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dernier plan , et divisent en deux parties égales les 
quatre angles formés par les deux directions des aies 
optiques. 

Les deux vitesses dont la lumière qui parcourt ces 
deux axes de cristallisation est susceptible , sont pour 
Tun d'eux la vitesse- maximum a , et la vitesse 
moyenne c ; pour l'autre , la vitesse minimum 6 , et la 
vitesse moyenne c. Ces préliminaires posés, .le théo- 
rème dont j'ai parlé au commencement de ce paragraphe 
peut s'énoncer ainsi : 

Si l'on porte , sur chacun des trois axes de cristalli- 
sation de part et d'autre du point O d'où la lumière 
s'émane , deux longueurs proportionnelles à celles des 
trois vitesses a , £ , c , dont la lumière n'est pas sus- 
ceptible suivant cet axe , c'est-à-dire , en représentant 
ces longueurs par les mêmes lettres que les vitesses aux" 
quelles elles sont proportionnelles , deux longueurs 
OC^ OC égales à c sur l'axe moyen, ou la lumière est 
susceptible des deux vitesses a et b, deux longueurs 
OB , OB^ égales à b sur l'axe de cristallisation oji ont 
lieu les deux vitesses a et c, et deux longueurs OjéyOJt 
égales à a sur l'axe où la lumière prend les deux 
vitesses 6 et c, on pourra construire sur les trois 
droites AA'^=^ na^ BB^=^b , CO= a c , ainsi déter- 
minées , et qui ont toutes trois leurs milieux au point 0, 
un ellipsoïde dont elles soient les trois axes ; alors, pour 
avoir les deux vitesses dont la lumière est susceptible, 
suivant une droite quelconque passant par le point , 
il faudra mener par ce point un plan perpendiculaire à 
la droite \ il formera dans l'ellipsoïde une section ellip- 
tique > dont les deux axes représenteront les deux 



( i3^) 

ifitesses de la lumière suivant le ra^on, c^est-à-dire 
qulls seront & ces vitesses dans le même rapp(»t que 
les longueurs des axes a, b^ c de rellipsoïde le sont 
aux vitesses , deux sur chacun des axes, que nous avons 
désignées par les mêmes lettres. On voit qu^en suppo- 
sant ce théorème démontré , il suffit ponr construire la 
surface de Tonde de porter sur la direction de chaque 
rayon , de part et d'autre du point O, les longueurs des 
deux axes de la section faite dans Tellipsoïde par le 
plan mené par le point O perpendiculairement à la di- 
rection de ce rayon. Il ne parait pas que Fresnel ait 
jamais songé à démontrer complètement ce théorème 
sur lequel repose ]a construction que je viens d'expli- 
quer. Il dit , à la page i36 de son Mémoire , qu'après 
être parvenu à l'équation de la surface de l'onde, en déter- 
minant d'abord l'intersection de cette surface avec les 
trois plans cçordonnés , il avait ensuite remarqué que 
la surface résultant de cette construction présentait le 
même caractère, ce qui le conduisit , par un calcul très- 
simple qu'il donne à la page suivante , à en déduire 
précisément l'équation que la considération des inter- 
sections lui avait donnée ; et comme il vérifia , ainsi 
qu'on l'a vu plus haut , que cette équation satisfaisait à 
une des combinaisons des trois équations entre Xyjr, z , 
p, q , qui contenaient l'équation de la surface de l'onde , 
il en conclut que les valeurs des vitesses données par 
cette construction étaient exactes. Outre que cette marche 
était tout-à-fait indirecte , elle ne pouvait être con- 
cluante cpi'en supposant l'exacthude de l'équation de la 
surface de l'onde qui , comme nous l'avons déjà dit , ne 
pouvait pas être regardée comme complètement démon^ 
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trée. Aujourd'hui qu elle ^Fest par le calcul des deux 
premiers paragraphes de ce Mémoire , il est facile d'en 
déduire directement la démonstration du théorème et 
de la construction qui en résulte. 

D'abord, en nommant W\?l vitesse suivante le rayon 
recteur mené du point O au point de la surface de Tonde, 
dont les coordonnés sont x ^y^ z ^ vitesse qui est repré- 
sentée par la longueur de ce rayon , et en désignant 
par X , p , V , les angles de sa direction avec les axes de 
cristallisation , on a 

j;= J^cosX, j"t=?iF^cosp, -2= ?iP"cos v'5 

et en substituant ces valeurs dans l'équation de la sur- 
face de l'onde entre a: , y ^ z , on trouve 

(a*cos^ X-f-i» cos'pt-j-c^cos'*) ^^^ — [(^'-f-^O 
a'cosn4-(a^4.c^)i'cos>4-(a'-fi')c'cos'v] W^-^, 
a' 5' c' = o , 

qu'on peut regarder , ainsi que le remarque Fresnel , 
comme l'équation polaire de la surface de l'onde. 

Nommons t, u^v ^\es coordonnés d'un point quel- 
conque de la section faite dans la surface de l'ellip- 
soïde , dont l'équation est 



d'où 



a 






A' • c- 



a ' Aa V ^a 



CM» . C>M' , 

a^ ^ b^ * 



» Par le plan perpendiculaire à la droite W qui forme 
avec les trois axes les angles X ; f^t , v , ce plan ayant pour 
équation 

t cos X -|- u cos p -+- t' cos V = o , 
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on aura entre t^u^v ces deux équations , et en désignant 
par r le demi-diamètre de la section elliptique, qui est 
la distance du centre O de Fellipsoïde au point dont 
t ^ u, y sont les coordonnées , 

ce qui donne 



Pour que le demi-diamètre r Revienne un des demi- 
axes de cette section , il faut que sa valeur soit un 
maximum ou un minimum , ce qui donne 

i>(a^ — c^)tdt=^ — a»(i* — c^)uduy 
et 

tdt'^udu'^ifdi^:=:zO'j 



mais 



cosX , cosa , 
cos V cos y 



ainsi 



( t cos V — if cos 'k)dt= — ( u cos V — |/ cosfA ) du ; 
on a donc 

cos V — fci - cos X cos V cos U 

t ÎL__ 



Si l'on multiplie ces deux fractions en haut et en 
bas, la première par t% la seconde par m*, et qu'on 
ajoute ensuite leurs deux numérateurs et leurs deux dé- 
nominateurs , on aura une nouvelle fraction égale aux 
deux précédentes , qui sera 
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/* COêV- 


f-II>C08V— ^'(ICOSJ 


l-trMCOSpt) r' 


' cosv 




b^{a 


5>_c»)i»4.a'(i'— 


c»)w« a»6* 


»(r»_c«)' 


d'où il sqit que 


- 








COS V cos A = 


_ ( a^'-^c^ ) r' COS v 


'9 






a3 (r2_c>) 




et que 












COS V — - cos ti -*• 

u ^ 


(/^' — c') r' cos V 
ô' ( r^-^c^ ) 


7 




de là 










if C08V 

i cosX 


(a^ — c*) r* cos v c^ ( r' — û» 
a» ( r^— c» ) cos X "^ a' ( r» — c» 


) opsv 
) cosX 


= 




c' cos V 




/ 






r^—c^ 






a* cos X 





c' cos V 

y cosv (^ — c') r' cos v c»(r^ — ^^)cosv r' c» 

M cosi* ^2 (^a^^aj^os ^ ~ 6^ (r»— c^)cosf£ ~é» cos/ 

b^ cos fz 
u_ bHr^—a'') cos fi _ P^ZT^ 

^"— a«{r>-6»)cosX- ^7^;;^' 

r> — a^ 
et par conséquent 

^1^ cos X ^* cos Lt c^ cosv 
/: M : (^:: ■ : f : . 

Ces trois quantités sont donc entre elles comme les 
cosinus des angles a » ^ > 7 9 que le demi-as^e r fait avec 
2eux de Tellipsoïde , d'où il suit que ce demi-axe est 
la direction de la force qui résulterait d'un déplacement 
opéré dans la direction dont les cosinus sont 
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COSX COSfA C08 V 



Si nous nous rappelons maintenant que le demi-axe 
de la section elliptique, demi-axe dont nous avons 
désigné la longueur par r, est perpendiculaire à la droite 
donnée qui forme , avec les mêmes axes , les angles 
; , ^ , y , ce qui nous a fourni Téquation 

tcosX-l-ucosp+ i^cosv=o, 
i^us trouverons , pour Téquation qni détermine 7* , 
a^ ces* X 1^ ^' C08' fA c^ co8^ V 

on 

(r» — 6»)(r' — c') a»cos'X-j-(r^ — a») (r^—c^) i» cos> fA-f- 
(r» — a») (r' — i') c' cos^v = o , 

c'est-à-dire 

(a'cosn+i^cosp-J-c*cos'v)r4 — [(J'+c*) a'cos'X-f- 
(a»4-c') J^ cos'p4-(«^4-* ')c^cos» v] r'-f- «^ b^c^=o , 

parce que cos^ X + co»*^ ft + cos' v == i . 

Cette équation du quatrième degré en r étant identique 
à l'équation du même degré en TF' que nous avons 
trouvée plus haut , il s'ensuit que les quatre valeurs 
de r, égales et de signes contraires deux à deux , sont 
égales à celles de W pour les mêmes valeurs de X , 
|A, V , c'est-à-dire pour un même rayon; ce qui est 
précisément le théorème qu'il s'agissait |de démontrer. 
Puisque l'ellipsoïde qui donne les deux vitesses de la 
lumière suivant un rayon , par les deux axes de la sec- 
tion diamétrale faite par un plan perpendiculaire à ce 
rayon, a pour équation 



/ 
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a» ^ ô> C ' 

ses intersections avec les trois plans coordonnés sont 
les ellipses qu^on trouve en faisant successivement 
dans cette équation 

a:=o,j^ = o, z=Oj 

ce qui donne , pour les équations de ces ellipses , 

Sur le plan àesjrz y c^j^^^b^z^'^b^c'y =o, 
Sur le plan des xz , c^x^-^a^ z^ — a* c* = o , 
Sur le plan des xy^ i'x'-J-^'/^ — «'^* = o. 

En faisant de même suc^esahcment x=o, ^^=0, z=o, 
dans Féquation de la surface de Tonde 

(x^'\-y"+z^) (a^x'+by^+c^'z') — (i'+c^») a^x^ — 

on trouve que cette- surface coupe chacun des plans 
coordonnés dans un cercle et une ellipse dont les équa- 
tions sont 

pour le plan des yz, < ^ . , 

^ ^ l b^J^+c^z^ — i»c» = o, 

1 1 j f x^+2' — i'=o, 

pour le plan des xz . < , \ . ' 

pour le plan des xy ^ < , . » „ • 

d'où il suit , pour chacun de ces plans , i^ que l'inter- 
section elliptique de la surface de Tonde et celle de l'el- 
lipsoïde sont la même ellipse , mais retournée de manière 
que le grand axe d'une des intersections soit sur le petit 
axe de l'autre , et réciproquement 5 2,° que l'intersection 
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ctrcùlafre a pour rayon la moitié de celui des axes de Vel- 
fipsoïdequi est perpendiculaire au plan de cette section 
circulaire. On Yoit que , si sur les trois axes de Tellip- 
soide , pris successivement pour diamètres y on décrit trois 
surfaces sphériques qui touchent la surface de Tellip- 
soïde à ses sommets , les trois intersections circulaires 
de la surface de l'onde avec les trois plans coordonnés se 
trouveront parmi celles des trois surfaces sphériques ; 
que la surface de Tonde touchera chacune de ces sur- 
faces dans un de ses grands cercles , et que ce sera sur 
la surface sphérique du diamètre moyen que seront 
situés les points multiples de la surface de Tonde où se 
réunissent ses deux nappes , en sorte que la nappe exté- 
rieure de la surface sera comprise entre la plus grande 
surface sphérique et la moyenne , et que la nappe inté- 
rieure le sera entre cette dernière et la plus petite sur- 
face sphérique. 



Remarques sur F Article de M. Poisson, insère 
dans le Cahier d'août, page 435. 



Par m. Navier. 



Il est toujours un peu pénible de prolonger une 
discussion dans laquelle il entre quelque chose de per- 
somieL Je ne puis toutefois me dispenser de répondre 
aux assertions contenues dans cet article , et je récla- 
merai à ce sujet l'indulgence des lecteurs. 

T. XXXIX, lO 
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Tai toulu élftblir que j'avais le premier conaidéré , 
sous un point de vue plus général et plus étendu , les 
questions relatives à Téquilibre et au mouvement des 
parties intérieures des corps élastiques. Cette propo- 
sition est-elle infirmée parla réponse de M. Poisson? 

1°. L'auteur de cette réponse expose les idées d'après 
lesquelles il a considéré les questions relatives aux corps 
•élastiques. Il observe ensuite que je n'ai pas suivi la 
même marche ; que je n'ai aucunement considéré i'étai 

m 

naturel du corps ^ M. Poisson se trompe sur ce point: 
on peut voir, au commencement de mon Mémoire^ que 
J'ai expressément défini cet état. Il convient d'ailleurs 
que j'ai obtenu des équations qui ont la même forme 
que celles auxquelles il est parvenu. Les équations de 
M. Poisson étant venues sept ans plus tard , ce sont 
elles dont on pourrait dire qu'elles sont de la même 
forme que les équations qui ont paru les premières. 
Suivant Tauteur , ' les unes diffèrent essentiellement des 
autres par rexpression du coefficient dépendant de la 
nature du corps : à cette remarque il en ajoute une 
-autre , qui revient à dire que , si j'avais opéré autre- 
ment que je ne l'ai fait, j'aurais reconnu que mon opé- J 
ration aurait donné lieu à une objection. Je n'exami- 
nerai point, quanta présent, les hypotbèses adoptées 
par M. Poisson 5 mais j'observe que les miennes sont 
conformes à la pâture des phénomènes \ que l'établis- 
sement de mes formules est entièrement à l'abri de 
l'objection dont il parle, et qu'il n'y a aucune difficulté 
à accorder l'état naturel et l'état varié du corps élas- 
tique. J'ajouterai que , pour m'enlever le mérite d'avoir ^| 
donné les équations difl( rentîelles dont il s'agît, il fau- « 
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trait montrer que mes principes sont contradictoires en 
3ttx*mème8 ou avec les faits nalnrels. Il ne suffirait pas 
le dire que Ton a trouvé les mêmes équations d'une 
autre manière , en assurant , sans le prouver , que cette 
manière vaut mieux que la miemie. 

a^. AL Poisson avoue volontiers aujourd'hui qu'il 
n'avah point trouvé, en i8i4 9 l'équation de la plaque 
élastique en équilibre; que Téquationà laquelle il était 
parvenu ne convient qu'à une surface sans épaisseur , 
c'est-a-dire à une série de points matériels répandus 
«dr une surface, et qui se repoussent mutuellement. 
Mais Fauteur n'explique pas comment un système de 
points matériels qui se repoussent mutuellement peut 
coDstitaer un corps solide élastique , ni comment des 
formules contenant l'épaisseur du corps s'appliquent à 
nne surface sans épaisseur , ni comment une telle sur- 
face pourrait résister à la flexion. Ce sont \h néanmoins 
autant d'énigmes dont il serait à désirer qu'il eût donné 
le mot. M« Poisson demande qu'il lui soit permis de 
dire que personne encore n'a obtenu , par des raison- 
memens exacts , l'équation dont il s'agit. Je ne sais si 
d'autres lui accorderaient cette demande ; quant à moi , 
cela ne m'est pas possible , parce que la démonstration 
\ que j'ai indiquée , page gi du Bulletin de la Société 
^hilomatique pour i8a3 , et qui est contenue dans .le 
imoire et dans la Note manuscrite mentionnée dans 
même article , est fondée sur des raisonnenicns 
:acts. Ce travail sera publié dans peu de temps. 
3*. M. Poisson affirme qu'une hypothèse dont j'ai 
irfjkvlé , et qui consiste à regarder les forces qui résistent 
h^\à flexion comme étant en chaque point de la surface 
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'proportionnelles à la somme des valeurs inverses des \ 
rayons de courbure principaux , nest point admissible. 
En s*exprimant de cette manière , Fauteur ne peut 
entendre autre chose , si ce n'est qu'en partant de cette 
hypothèse , on ne parvient pas à Tëquation connue de 
la surface élasticjue \ mais , sur ce point , M. Poisson 
est dans Terreur. C'est en s'appuyant sur cette hypo- 
thèse même , comme on le verra tout à Fhenre , que 
cette équation a été trouvée pour la première fois. En 
eflet , désignant par p et p^ les deux rayons de courbure 
principaux , supposant les forces qui résistent à la 

flexion , proportionnelles à la fonction — |- -7-, et par con- 
séquent introduisant dans l'équation d'équilibre 9 confor- 
mément aux méthodes de la Mécanique analytique y le 

terme Sds I f" "7" ) -^ { h"7 ) multiplié par 

coefficient constant {ds est l'élément de la sur&ce ) , on 
parviendra à l'équation dont il s'agit. La vérité de cette 
assertion résulte de la remarque faite par M. Poisson 

lui-même (i) , que l'intégrale de la fonction / — J-^) 

\P p/ 

€st dans la surface élastique en équilibre un maximum \ 
ou un minimum. On parvient également à l'équation de 3 
la courbe élastique, comme M. de Laplace l'a renuur*^ 
que (2) , en introduisant dans l'équation d'équilibre k ^ 

a 

(1) Mémoires de la l'hélasse de Tlnslilul, 1812, a« partie, 
page 221. 

(2) Mémoires de la 1" classe derinsiitiit, 1809, page 33i>* . 
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Lerme Sds — .^ — multiplié par un coefficient con- 

p 

Btant (^ds étant l'élément de la courbe). Gela résultait 
Clément de la proposition connue que Fint^rale de 

la fonction — est un minimum dans cette courbe. 

M. Poisson parle de \r force normale , et cite J. Ber- 
noaiily etEuler; mais je n'ai nullement parlé de la 
force normale. 

4^. Après avoir dît que l'hypothèse dont il vient d'être 
question n'est pas admissible , l'auteur ajoute ( en note) 
qu'il n'a vu nulle part que Lagrange eût déduit de cette 
hypothèse l'équation relative aux plaques élastiques. On 
répondra par la note suivante , qui existe écrite de la 
main de Lagrange. 

n Note communiquée aux Commissaires pour le prix 
« de la surface élastique (décembre i8ii ). 

* « L'équation fondamentale pour le mouvement de la 
c surface vibrante ne me parait pas exacte , et la mar 
« nière dont .on cherche à la déduire de celle d'tme 
« lame élastique , en passant d'une ligne à une surface , 
« me parait peu juste. Lorsque les z sont très-petits ^ 
« l'équation se réduit à 

a mais en adoptant, comme l'auteur , ^+j7 P^ur k 

<t mesure de la courbure de la surface, que Télas- 
fi ticité tend à diminuer , et à laquelle on la suppose: 
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H proportionnelle , je trouve dans le cas de z très-petil 
« une équation de la form^ ^^ 



dlr»"*" \^ dx^ '^^ dx^ dy* "*" dy^J 



o 



10, 



a 



« qui est bien différente de la précédente. » 

Cette note démontre de la manièi^e la pins ëvidentrj 

Fexactitude des expressions dont je me suis servi. 

5^. M. Poisson qualifie d'inexacte Téquation suivante; ^ 

"^ \dj\d^^'^dj^)' ds'^jXd^^^ d^y 

que j'ai donnée dans l'article du Bulletin de laSo' 
ciété Philomatique pour i823 , cité précédemment. 
Pour le prouver , il applique cette équation à une pla- 
que circulaire dont chaque point du contour est son- 
mis à une force constante normale à la plaque ; ce qui ^ 
doit évidemment donner à cette plaque la figure d'une 
surface de révolution. L'auteur allègue que Téquatioa 
citée ne peut s'accorder avec cette figure , et ijonta; ^ 
qu'ayant remarqué cette contradiction , il s^est , poia^ 
cela , dispensé de citer mes recherches sur la flexion 
d'une plaque élastique. 

Je répondrai , en premier lieu , que l'assertion de 
M. Poisson est erronée. En effet , en adoptant ses pro- 
pres dénominations de r et de , et mettant dans l'éqn^ 

dv dx 
tion précédente pour -7- et —r- les valeurs qu'on doit 

ds ds *■ 

leur attribuer , et qui résultent des définitions donnée» 
expressément dans le Mémoire d'après les condition» 
physiques de la question , on trouve que le résultat nel 
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coudent point Fangle , comme M. Poisson le suppose» 
Au contraire , cet angle disparait , comme cela doit avoir 
lieu lorsqu'on met pour z une fonction qui exprime que 
la plaque est une surface de révolution. Il suffit de rem- 
placer z par une fonction der : le facteur cos* ô — sin* 
que M. Poison introduit dans le résultat , ne s'y trouve 
point ; on y trouve le facteur cos» ô + sin* ô. 

Eu second lieu , je remarquerai que ma réclamation 
ne portait pas sur le défaut de citation de mes recherches 
swr la flexion des plans élastiques (présentées i TÂca- 
demie en août i8ao) : elle portait sur ce que M. Pois- 
son avait passé sous silence le Mémoire sur les lois de 
l* équilibre et du mouvement des corps solides élas'^ 
tiques (présenté le i4 mai i8a^ ) , Mémoire dont le 
8i3get est tout autre , dont Tohjet est beaucoup plus impor* 
tant , et avec lequel la critique adressée par Tauteur à 
mes premières recherches n'a pas le moindre rapport. 
Je demanderai , de plus, s'il suffit^ pour être dispensé 
de citer les travaux des autres^ de croire qu'il s'y trouve 
quelque inexactitude. L'allégation de M. Poisson fût- 
elle aussi vraie qu'elle est fausse , pourrait-elle justifier 
l'oubli dans lequel il a voulu mettre les miens? L'au- 
teur m'attribue une contradiction qui n'existe point dans 
mon ouvrage , et qui appartient à lui seul : quant à son 
nouveau principe sur les citations , il n^est point encore ^ 
admis , et l'inventeur n'a point a craindre qu'on en re- 
vendique la découverte. 
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■ 

De V Action de V Acide sulfurique sur t alcool, 
et des produits qui en résultent 

Par m. Sérullas. 

(Mémoire lu à l'Académie royale des Sciences, les i5 

et 22 octobre 1828. ) 

M. Gay - LussAG , à roccasion des expéricBces de 
M. Faraday (i) , relatives à Tacdon de Facide sulfu- 
rique sur la naphtaline , et de celles de M. Hennell con^ 
cernant Thuile douce de vin (2) , après avoir discuté sur 
les conséquences qu'ont tirées les deux chimistes que 
je cite , a justement observé que cet objet exigeait de 
nouvelles recherches. 

Dernièrement MM. Dumas et BouUay fils , en ter* 
minant leur intéressant Mémoire surTéther sulfurique et 
Thuile douce de vin (3) , avouent que le problème n^est 
pas résolu. Leur Mémoire^ plus récent encore, sur 
les éthers (4) , quoique plein de recherches impor- 
tantes et de vues neuves , n'a pas non plus éclairé entiè- 
rement la question. 

Les expériences remarquables et antérieures de Four- 
croy et Vauquelin , de M. BouUay père sur les éthers , 
de. MM. Dabit (5), Seriuerner, Vogel et Gay-Lus- 

(i) Annales de Chimie et de Physique , t, ^xxiv, p'. 167. 

(2) Ibid , t. xxxv; p. i54- 

(3) Ibid , t. XXXVI , p* 3^ix). 

(4) Ibid,, l. xxxvii, £. i5. 

(5) Ibid , l. xui y p. 62. 
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nue son action subséquente sur la pnrlie non décom- 
posée. 

L^huile légère est opaque -, al)andonnée au repos , 
elle laisse déposer des cristaux de même nature qu'elle , 
et que nous ferons connaître. 

On peut hâter la séparation du sulfate neutre d'hy- 
drogèpe carboné en sulfate acide et en huile douce , en 
le chauffant avec de Teau ^ quelques instans suffisent (i). 

La propriété la plus remarquable de ce sulfate acide 
d'hydrogène carboné est celle qu'il a , étant soumis à 
réballition , de se transformer en acide sulfurique et 
en alcool , sans dégagement aucun d'acide sulfureux , 
ni d*aucun gaz. Il faut avoir soin d'ajouter une certaine 

r 

quantité d'eau, un grand nombre de fois, avant que l'acide 
sulfurique soit arrivé à une concentration telle qu'il réa- 

(i) Nous devons ; avant d'aller plus loin^ rappeler que^ 

dans la manière d'envisager les ëlhcrs^ nous n'avons pas 

perdu de vue les considéralions générales de M. Chevreul 

sur Tanalyse organique ; ce savant chimiste s'exprime ainsi , 

page 195 de son ouvrage : « N'est-il pas important de sui- 

« vre toujours cette même analogie ; de considérer l'éther 

K nitrique et les élhers végétaux comme des composés d'hy- 

« drogène pèrcarburé et d'acides + de l'eau, ou , en d'au 1res 

« termes^ comme des sels hydratés^ et de considérer les 

« élhers hydro-chlorique ^ hydriodique^ comme des com- 

u posés d'hydrogène pèrcarburé et d'acides ; ou ^ en d'autres 

« termes, comme des sels anhydres. » 

MM. Dumas et Boullay^ en adoptant celte façon de voir, 
ont été conduits à l'appuyer de quelques démonstrations 
importantes. 
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ène carboné, lequel sealcment alors, par sa décom- 
tosilion subséquente , en le chauffant , se transforme ^ 
»mme Véther oxalique, en alcool et en acide. 

Aussi , Tanalyse que j'ai faite du sulfate neutre d'hydro- 
gène carboné me donne , comme on le verra , les élé- 
mens de Feau , mais en moindres proportions que celles 
({ne comporte la composition de Téther ; je les trouve 
en rapport avec un atome d'éther , plus deux atomes 
d'hydrogène bi- carboné, probablement sous forme 
d'huile douce , ce qui m*a fait incliner pour le consi- 
dérer comme un sulfate double d'éther et d'hydrogène 
carboné. 

M. Hennell a du, sous ce rapport^ être en erreur, 
car il ne fait pas mention des élémens de Teau dans 
l'analyse de son composé d'hydrogène carboné et d'acide 
snlfurique ; bien certainement il en contient. Je rap- 
pellerai , pour qu'on n'y soupçonne pas l'existence d'eau 
non combinée, que le sulfate d'hydrogène carboné qui 
a été employé dans mes analyses était resté plusieurs 
mois en contact avec du potassium. 

Le sulfate neutre d'hydrogène carboné , traité par les 
bases , abandonne , comme avec l'eau , l'huile douce , 
et forme avec ces bases des sels qu'on a désignés sous 
le nom de sulfo-vincUes ; mais qui ne doivent être , 
ainsi que MIM; »Faraday et Hennell l'ont avancé les 
premiers (i) , opinion ensuite adoptée par MM. Du- 



(i) Voici comment s'exprime le Jouninl allemand^ qui 
rend compte du travail de M. Hennell sur Thuile douce de 
vin.... « De toutes ces recherches M. Hennell conclut que 
« Thuile de vin est une combinaison saturée dliydrogëne 
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mas et Boullay , que des sels à double base , dont Taiie 
est rhydrogène carboné. Ces sels ont tous les carac- 
tères attribués aux sulfo-vinates , très-sol ubles dans 
l'eau et dans Talcool , même ceux de chaux, de plomb , 
qui sont déliquescens. 

Si, sous le rapport de leur solubilité, les sulfo- '.! 
vinates de chaux , de baryte , de plomb , se rapprochent J 
des hypo-sulfates de ces bases , ils en diffèrent essen- 
tiellement par la propriété qu'ont les hypo-sulfates de 
donner de l'acide sulfureux avec une vive effervescence, | 
en versant dessus de l'acide;^ sulfurique concentré ; taudis 
que les sulfo-vinates ne donnent jamais, dans ce cas, 
d'acide sulfureux , ni aucun gaz , mais seulement un ] 
dépôt de charbon considérable : ce caractère, ce me 
semble , aurait dû faire abandonner cette pensée dé 
l'identité. 

M. Hennell a noté que le sulfo-vinate de baryte, 
soumis à l'ébullition dans l'eau , se transformait en 
sulfate acide ; mais il n'a pas vu , et c'est le point impor- 
tant de l'observation qui m'est propre , ce que devient 
l'hydrogène carboné ou la matière végétale. 

M» Heeren a analysé le sulfo-vinate de charux ^ il le 

I 

« bi-carboné avec l'acide sulfurique ^ el que ^ par l'action 
H de Teau ou d^une base salifiable , une porlion de lliydro- 
« gène carboné est déplacée,, et il se forme un sel à deai 
n bases (dont l'une est l'hydrogène carboné), qui se com- 
« binent avec les quantités proportionnelles d'acide snlfu' 
« rique. » 

Jahrcs-Bericht iiber die Forlschrilte der physischen 
Wissenchaflen , fdr 1828, page 276. Par Berzelius. 
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grande quantité ; tellement que je crois pouvoir indi- 
quer ce moyen comme ponvant être employé à la pré- 
paration du sulfate neutre d^ hydrogène carboné , et 
conséquemment de lliuile douce. 

A cet effet , on fait chauffer quelques instans j sans 
distillation, parties égales d'alcool à 3>8^ et d acide sulfu- 
rique \ si la masse est un peu considérable , Télévation 

" de température produite par le mélange pourrait suffire^' 
car on en obtient , même à froid , une certaine quantité. 
On sature par une bouillie claire de chaux éteinte , et 
l'on filtre. < Après avoir concentré, jusqu'à un certain 
point 9 la liqueur par une douce évaporation , on la 
filtre de nouveau étant refroidie pour enlever de la chaux 
qui s'est carbonatée , et un peu de sulfate de cette base 
qui peut être resté ou qui se serait formé ; on l'aban- 

' donne à Tévaporatîon dans une étuve, La cristallisation 

s'opère parfaitement, mais avec beaucoup de lenteur , 

et l'on a une très -grande quantité de sulfo-vinate 

i 

très-pur. 

Le sulfo-vinate de chaux , étant desséché avec soin , 
on le chauffe dans une cornue pour recueillir le pro- 

^ . duit principal , le sulfate neutre d'hydrogène carboné- 
La dessiccation des sulfo-vinates exige beaucoup de 
soin pour atteindre le point convenable sans- les altérer, 
car souvent , lorsqu'on les croit secs , et qu'on les chauffe; 
ils cèdent encore de Teau en s'altérant plus ou moins. 

[ Pour reconnaître les changemens qu'ils ont subis dans 
ce cas , on ne doit pas s'en rapporter à leur solubilité, 
parce que le sulfate acide de chaux qui en résulte se 
dissout , lùais en les éprouvant soit par l'action qu'ils 
exercent sur le tournesol , soit par les sels^. barjrtiques j 
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il faat donc employer pour leur dessiccation là machine 
pneumatique. 

Une certaine quantité de sulfo-vinate de chaux a été 
desséchée dans le vide , au-dessus diacide sulfuriqoe; 
i8 grammes ont été soumis à Fébullition avec de l'eau 
ajoutée à plusieurs reprises , ainsi qu^on Ta dit plus haut 
en parlant du moyen de retirer tout l'alcool des sulfo- 
vinates , on a obtenu, alcool absolu 58, i • ou aurait dû 
avoir 5<^,5 , parce que le sulfo-vinate 4e chaux, d'après 
sa composition calculée , doit donner, pour loo, alcool 
absolu o,3i représentant éther o^a55. 

Analyse du Sulfo-F^inate de chaux. 

i"^ Expérience. o«'*^,25 sulfo-vinate de chaux des- 
séché dans le vide , traité par Toxide de cuivre , ont 
donné , à la température de zéro et sous la pression de 

Acide carbonique 0^,0760 \ 

Eau o<^',o8o. 

2™* Expérience. Même quantité de sulfo-vinate. 

Acide carbonique 0^,0740 \ 

Eau o«',077o. v 

3"® Expérience. 2 gram. sulfo-vinate de chaux cal- "^ 
ciné et traité par Facide nitrique , pour brûler le car- f 
bone , ont laissé : 

Sulfate neutre de chaux , pour f . 0,460. 

4"® Expérience. 10 gram. ont donné : 

Sulfate neutre de chaux , pour ^ . . . o,465 . 
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lités plus ou moins considérables de sulfate neutre d'hy- 
drogène carboné que cet éther tient en dissolution. 

J'ai encore remarqué dans les résidus de cette é?a- 
poration de Téther , de très-petites quantités de cristaux 
en aiguilles très-déliées , très-bien formées , que j'ai 
reconnues être du sulfate acide de chaux , provenant 
probablement de Tacide «ulfurique , à la fabrication 
duquel des eaux séléniteuses ou carbonatées auront &é 
employées ^ car toutes précautions avaient été prises 
pour ne poi^oir les attribuer aux vases dont on faisait 
usage , et qu'on aurait lavés avec de l'eau commune. Je 
cite ce fait comme un exemple remarquable de vola- 
tilisation d'une substance aussi fixe que le sul&te de 
chaux. 

Âiusi l'éther , avant sa rectification , contient , indé- 
pendamment des substances étrangères qu'on y a signa- 
lées , de l'acide sulfo-vinique , et une quantité plus 
ou moins grande de sulfate neutre d'hydrogène car- 
boné-, l'un et l'autre peuvent être mis immédiatement 
en évidence par une douce évaporation de Téther qui 
les tient en dissolution. 

Le potassium , mis en contact avec le sulfate neutre 
d'hydrogène carboné qui a été desséché sous le vidci 
s'y conserve sans altération à la température ordinaire j 
mais si l'on vient à chauffer ces deux corps ensemble 
dans un tube , il y a action ^ il se forme très-peu de 
sulfure de potassium , beaucoup de sulfate de potasse / j 
de l'hydrogène carboné , et du charbon est mis à nu. 
La difficulté de maîtriser et de rendre uniforme Taction 
du potassium sur le sulfate neutre d'hydrogène carboné^ 
ne m'a pas permis de constater avec précision les quan- 



( !?<> ) 

vimque) \ ensuite , par rébullition^ ce composé se défait 
successivement , de l'éther se volatilise , Tacide sulfu- 
rique ayant retenu en définitive Tatome d'eau qui le 
constituait alcool. L'acide sulfurique étant en quantité 
considérable 9 des parties peuvent agir séparément les 
unes des autres. 



euC; que tous les élémens de Peau soient enlevés à Palcool 
au point de produire de l'hydrogène carboné qui s'unirait k 
de Thydrale d'acide sulfurique ; parce que, ce dernier se 
trouvant dans le composé ^ diaprés l'analyse , dans le rapport 
de 2 atomes , nous y aurions les élémens de Peau dans les 
proportions de Palcool. Il n'est pas probable non plus qu^il 
se forme du sulfate d'hydrogène carboné anhydre et neutre ; 
puisqu'on n'obtient y dans les premiers tenjips de Popération, 
qu'un composé acide et un dégagement d'éther par Pébul- 
lition. Dans ce composé acide, tant qu'il ne se manifeste pas 
de Pacide sulfureux ; on y a cherché inutilement le sulfate 
d'éther et d'hydrogène carboné , qu'on y retrouve pourtant 
dès le commencement, lorsqu'on a introduit de ce corps dans 
les cornues avec le mélange d'alcool et d'acide sulfurique. Ce 
n'est qu'à la fin qu'il se produit de ce sulfate d'éther et d'hy- 
drogène carboné qu'on pourrait supposer être du sulfate 
neutre d'hydrogène carboné^ mais qui devrait, si sa compO' 
sition était telle, donner^ en se décomposant, de Pacide 
sulfurique et uniquement de l'hydrogène carboné 5 tandis 
qu'on en relire successivement, loul-à-fait dans la même 
circonstance, par son ébullition dans Peau , d'abord de Huile 
douce (hydrogène carboné condensé), ensuite de PalcQol, 
et seulement alors de l'acide sulfurique pur ; ce qui semble 
démontrer que Phydrogène carboné est combiné à Pacidt 
sous deux états. 
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Ainsi Pacte de réthérification se bornant à de Teau 
enlevée à Palcool est très-simple ; mais la réaction sub- 
séquente , indépendante de la formation de Téther, ayant 
lieu entre des élémens nouveaux , est plus compliquée. 

On peut encore croire , pour la formation de Thuile 
douce ^ que , à une certaine époque de l'opération, lors- 
que Talcool a disparu, que Teau est volatilisée, la tem- 
pérature est assez élevée pour déterminer la réaction , 
entre eux , des élémens de lacide sulfo-vinique (sulfate 
acide d'étber) , d'où s'ensuit, entre autres, de l'hydro- 
gène carboné (i). Alors le sulfate acide d'éther non 
décomposé saisit une portion de cet hydrogène carboné 
naissant, se sature , se constituant sulfate neutre d'hy- 
drogène carboné ou sulfate double d'éther et d'hydro- 
gène carboné. D'après les expériences de M. Faraday, 
et ropkiion de MM. Dumas et Boullay sur la faculté 
saturante très-grande de l'hydrogène carboné, on ne 
peut s'empêcher de reconnaître que la circonstance est 
des plus favorables pour que cette faculté saturante 
puisse s'exercer. 

Une autre supposition peut être dans la réaction dont 
il vient d'être question , et qui est bien manifeste à une 
certaine époque de l'opération , la partie d'acide sulfu- 
rique excédant qui constitue le sulfate acide d'éther, 
est séparée ou détruite , laissant ainsi le sulfate acide à 

(i) Nous avons dit plus haut que la formation du sulfate 

neutre d'hydrogène carboné n'a été remarquée qu'avec l'ap- 

, parition de Facide sulfureux j mais on sait que celle de 

l'hydrogène carboné est simultanée , et précède même celle 

^e l'acide sulfureux. 
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milieu de laquelle il se trouve (i). Cette transforma- 
tion d'4|her en alcool confirmerait ce que MM. Damas 
et Boullay ont dit à ce siget. 

Cependant pour reconnaître , d'après les expériences 
de M. Lassaigne (2) , si les sels résultans de la combi- 
naison des bases avec le résidu que laisse dans la cor- 
nue la distillation de Téther phosphorique , se com- 
portaient comme les sulfo-vinates dans les mêmes 
circonstances; c'est-à-dire, si , par leur ébullition pro- 
longée dans Teau , on obtiendrait de Falcool et du 
phosphate acide; ce qui doit être en admettant Tana- 
logie : j'ai préparé de Téther phosphorique ; mais quoi- 
que j'aie employé des quantités assez considérables 
d'acide phosphorique , je n'ai eu que peu d*éther ; j 
conséquemment le résidu de la cornue n'a dû acquérir 1 
qu'à un faible degré les conditions nécessaires pour être 
soumis avec succès aux expériences qu'on avait en vue : 
seulement une partie de ce résidu a été /chauffée forte- 
ment, de manière à recueillir les produits. Il s'est char- 
boné en donnant de l'hydrogène carboné , point d'hy- 
drogène phosphore qu'on devrait pourtant obtenir , en 
supposant un hypo-phosphate ( phospho-vinate ) qui 
passerait à l'état de phosphate. On a trouvé dans le 
récipient de l'eau que surnageait une petite quantité 

(i) La formation abondante de sulfo-vinate qu^on obtient 
en trailanl Télher pur par Facide sulfurique el les bases'; ne 
permet pas de croire que Falcool qu'on retire de ces com- 
posés y soil toul formé. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, t. xrii, p. 294* 
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d^huile légère semblable , en apparence, àThuile douce, 
mais qui n'avait pas Fodeur qui caractérise celle-ci. 

L'éther ne contenait ni huile , ni phosphate neutre 
d'hydrogène carboné , dont on doit supposer la forma- 
tion comme celle du sulfate neutre d'hydrogène carboné 
dans la préparation de l'éther sulfurique. Il est pro- 
bable que le phosphate neutre d'hydrogène carboné 
resterait dans la cornue, et ne passerait pas par la 
distillation , vu la fixité de l'acide phosphorique iqui 
entre dans, sa composition. 

Comme la formation de l'éther est évidemment un 
pas de fait vers la formation du sulfate neutre d'hy- 
drogène carboné , il était naturel de penser qu'on obtien- 
drait beaucoup plus et iien plus tôt de ce dernier corps , 
en faisant réagir de l'acide sulfurique directement sur 
l'éther. 

J'ai fait des mélanges en dififérentes proportions d'acide 
sulfurique et d'éther pur ^ à parties égales , on obtient 
beaucoup et très-promptement, par quelques iitstans 
d'une très-légère chaleur , du sulfate acide d'éther , 
c'est-à-dire , du sulfovinate par la saturation. En dis- 
tillant , le sulfate neutre ne se produit pas en plus grande 
quantité qu'avec l'alcool dans les proportions indiquées , 
et éeulement lorsquil se dégage de l'acide sulfureux et 
de l'hydrogène carboné. Le mélange d'éther et d'acide 
sulfurique , après avoir été agité , se sépare en deux 
couches^ la partie inférieure, qui est la masse de l'acide 
sulfurique , étant séparée , contient la presque totalité 
du sulfate acide d'éther ^ ia partie supérieure en retient 
extrêmement peu. 
Ce fait peut se concilier avec l'une et l'autre hypo- 
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; . lettre se dessèche , laisse passer Thuile donce en rete- 
! imnt les cristaux. 

r 

^ On recueille , au moyen d'une lame métallique très- 
^ ^mince et flexible , la matière cristalline qui contient 
I quelques impuretés dont on la débarrasse en la distillant 
L dans un tube faisant fonction de cornue ^ puis on la 
i liquéfie de nouveau pour la couler en lame mince sur 
\ un disque de verre ; là , on la soumet à la pression , pen- 
dant plusieurs jours , entre du papier Joseph qu'on re- 
Douyelle jusqu'à ce qu'il ne soit plus taché : le papier ab- 
sorbe rhuile liquide dont la matière solide est imprégnée. 
Dans cet état , cet hydrogène carboné , car nous verrons 
; cpi'il ne renferme pas d'autre élément , est très-brillant , 
r bien cristallisé en longs prismes transparens , sans sa- 
^ yeur , friable , craquant sous la dent , ayant une odeur 
r aromatique particulière , bien manifeste quand il est 
[ chauffé , odeur tout-à-fait analogue à celle que nous 
trouvons dans l'huile douce. 

Il fond à iio degrés à la manière des corps gVas -, 
liquide , il est également transparent , et se volatilise 
k 360 degrés sans résidu et sans altération ^ il est inso- 
luble dans l'eau , se dissout dans l'alcool et mieux dans 
Téther , et reparaît avec ses belles formes cristallines 
par Févaporatiou du dissolvant ^ une chaleur rouge le 
décompose en charbon et hydrogène carboné 5 sa pesan- 
teur spécifique est de 0,980. 

Les filtres qui ont servi à séparer la matière cristal- 
lisée de rhuile douce où elle s'est formée , sont restés 
aussi imprégnés de cette dernière 5 alors on les lave dans 
l'alcool m'êlé^ther 5 on filtre et on évapore dans une 
étuye ^ l'huile douce reste. 

T. XXXIX. t2 
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On peut voir que le meilleur moyen d'avoir Thuile 
douce consiste à traiter , par Teau et la chaleur, le sulfate 
neutre d'hydrogène carboné, et à filtrer comme on vient , 
de le dire. . j 

Avant que j'eusse employé le moyen que j'ai indiqué 'i 
pour épurer le sulfate neutre d'hydrogène carboné, \ 
c'est-à-dire^ le lavage à l'eau et la dessiccation sous le ] 
vide, je le traitais par une dissolution de potasse car- j 
bonatée , qui le blanchit promptement et parfaitement; ^ 
mais j'ai retrouvé dans le sulfate purifié de cette manière 
des quantités très-notables de sulfate de potasse et d'hy- , 
drogène carboné (sulfo-vinatc de potasse) qui y étaient 
en dissolution. 

Comme les propriétés physiques de l'huile douce de i 
vin ne sont complètement indiquées nulle part , et que j 
quelques-unes de ses propriétés n'ont pas été observées , 
je crois utile de les exposer ici. 

Elle est légèrement jaune comme de l'huile d'olive; 
d'une odeur particulière aromatique , qui se développe 
bien quand on la chauffe ou qu'on la frotte entre les 
doigts 5 j'ai trouvé sa densité de 0,921. MM. Dumas et 
Boullay Font estimée à 0,9174*, elle bout et distille i 

• 

280 degrés -, elle tache le papier à la manière des huiles j 
elle s'épaissit par le refroidissement sans perdre sa trans- 
parence 5 à 26 — o , consistance d'une forte térébenthine^ 
à 35 , elle est solide. Quand elle est parfaitement pri- 
vée d*eau , elle ne conduit point l'électricité , et c'est 
un de ses caractères remarquables , tellement qu'elfe 
peut être prise pour type des liquides huileux non con- 
ducteurs -, elle devient conductrice lorsqu'elle est mêlée 
avec do l'eau. 
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analyse de rhuile douce de vin , et de la matière 

cristallisée qui s^en sépare. 

Huile douce de vin o^^^oS dans chaque expérience, 
par Toxide de cuivre. 

Quantité moyenne de carbone de six expé- 
riences o,855o 

Les extrêmes étaient o,834 et 0,860. 

Quantité d'eau moyenne de six expé- hydrogène. 

riences i , 198 =0, 1 33o 

Pat* l'oxigène 0,0 5 dans chaque expé- 
rience. 

Quantité d'hydrogène moyenne de 
Jeux expériences coïncidentes 0,1390 

Deux expériences faites sur la matière cristallisée 
ont donné des résultats sensiblement les mêmes. 

On voit que les proportions d'hydrogène et de <;ar- 
bone dans l'huile douce et dans la matière cristalline 
qui s'en sépare , sont dans les rapports de Thydrogène 
bi-carboné , c'est-à-dire assez exactement de 6 de car.- 
bone pour- 1 d'hydrogène ^ 
puisqu'on devrait avoir, d'après le calcul , 

Carbone 0,8671 5 

Hydrogène 0,1429. 

J'ai répété cette analyse un très-grand nombre de fois, 

parce que les résultats qu'elle me donnait étaient très^ 

différens de ceux obtenus par MM. Dumas et BouUay. 

Ces chimistes ont trouvé ( Annales de Chimie et de 

Physique , tom. xxxvi , pag. 3oo) que l'huile douce 
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de vîn ëuit formée de 88,87 sapeur de carbone et 1 1,63 
hydrogène , ou 4 volumes vapeur de carbone et 3 vo- 
lumes d'hydrogène, d'où ils ont déduit une théorie qui 
rendait à leurs yeux cette composition inévitable. 

Maintenant on doit se demander qu'est-ce qui donne 
k ces composés une forme différente , trois états dis- 
tincts , quoique renfermant les mêmes proportions dans 
leurs élémens. 

Pour éclairer cette question , il faudrait pouvoir 
prendre la densité respective de leur vapeur *, j'en ai fait 
l'essai par le procédé ingénieux de M. Dumas ; mais 
j'ai trop peu obtenu de la matière solide pour une telle 1 
expérience qui en exige des quantités un peu notables. 

Quant à l'huile douce ^ elle a subi une altération j 
dans son ébuUition , et a fourni des résultats trop incer- ' 
tains pour qu'on en fasse mention. 

Toutefois, si on avait avec exactitude le poids de leur 
vapeur, on jugerait de la condensation qu'elle éprouve , 

et , d'après cette donnée , on pourrait désigner leur com- j 

position , non pas par les expressions bi-carboné , quadri- \ 

carboné , mais sous les noms d'hydrogène carboné , bi- 1 

atomique, quadri-atomique , etc. r 

Analyse du sulfate neutre d^ hydrogène carboné* , \^ 

Cette substance^ que nous considérons comme une --' 
combinaison d'acide sulfurique d'éther et d*hydrogène 
carboné, a été mise en ébuUition, avec les précautioiits 
convenables pour éviter les pertes , dans une dissolution 
concentrée de potasse caustique , puis évaporée à siccitéet 
chauffée fortement. Le résidu , dissous , traité parrhydro- 
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hloratë de baryte et par Facide nitrique , st fourni du 
lulftte de baryte dont la moyenne de six expériences a 
représenté , les extrêmes étant de o,547 à o,55a , 

Acide sulfurique o,55o2. 

On a emplo]gé chaque fois 5 grammes de la sub- 
stance. '^ 

Huit expériences par Toxide de cuivre, os^^oG pour 
chaque» ont donné, les extrêmes étant de o,323i à 
0^3410 , 

Carbone o,33o5. 

Par Toxigène , procédé de Prout , la quantité moyenne 
de deux expériences coïncidentes, sur^',i de matière, 
à été de 

Hydrogène 0^06498. 

La quantité d'eau obtenue dans Tanalyse par Toxide 
ie cuivre , la moyenne de six expériences , les extrêmes 
étant de o,55o à 0,5691 , a été de. . . 0,5576. 

Cette quantité d'eau provient et de Thydrogène uni 
au carbone et de celle des élémens de Téther. 

La composition du sulfate neutre d'hydrogène carboné 
peut donc être représentée par 

calcnlé 

tat. acide sulfurique *.•. 10 =o,55z73 =o,55i73 acîde sulfurique. 

«aLfaydroglbi-carboné. 3.5oo=o,.93io \ "i^J?? î^t'^"*" 
I «t. éther- 



;. 3,500=0,19310 1 ^'^^i*^^ ^l'^"^ M' 

' ' ^/^ \ o,o55i7 hydrog. brûle. 

• 47635=0,25538 J 0,06207 eau préexistant. 



1 ,0000. 

obtma. 



Acide sulfurique. o,55o2. 
Carbone o,33o5. 



, C o,o55i7 hydrogène brûlé. o,o549. 
' ^ ^ 0,06 1 1 o eau préexistant . . 0,06 1 1 • 
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Le procédé de M. de Saussure , perfectionné par 
M. William Prout, est d'une application avantagease 
dans une analyse telle que celle que nous avons faite 
de rhydrogène carboné liquide et solide. 

Cette méthode consiste à mettre en contact tout à la 
fois la matière à analyser et avec l'oxiae de cuivre et 
avec Toxigène en excès. Nous avons suppléé au défaut 
de Tappareil compliqué que nous n'avions pas à notre 
disposition, en employant simplement un tube assez 
long du diamètre ordinaire pour celte opération. On 
place la substance pesée et soigneusement mêlée avec \ 
l'oxide de cuivre, dans le milieu du tube, et les deux 
côtés sont remplis , sans tassement , d'oxide de ce métal. 

On a deux éprouvettes à pied remplies de mercure , 
deux cloches graduées , et , pour chacune , un tube à 
branches verticales parallèles ; le tout disposé de la 
même manière que MM. Gay-Lussac et Liebig TodI 
indiqué pour l'analyse de l'argent fulminant. (^Annaleî 
de Chimie et de Physique , tom. xxv , pag. 291.^ 

On adapte chaque bout du tube qui contient le mé- 
lange , à chaque tube conducteur des deux cloches ; 
puis ou y fait passer une quantité suffisante d'oxigène; 
le niveau des deux cloches étant noté , on chauffe le 
tube horizontal en commençant par les extrémités pour 
arriver au centre \ alors on presse doucement la cloche 
contenant l'oxigène pour lui faire traverser le tube et 
pass.içr dans l'autre cloche ; un aide la soulève à mesure 
qu'elle se remplit, et l'abaisse à son tour pour repousser 
le gaz de l'autre côté. On réitère un grand nombre de 
fois cette manœuvi*e , qui a pour but de faire circuler ^ 
comme on le ferait avec une vessie , l'oxigène sur l'oxid^Lî 



de cuivre fortement chauffé , afin de lui restituer tout 
Voxigène qu'il a pu céder dans la combustion de la 
substance soumise à l'analyse. Après refroidissement, 
la pression et la température étant notées , on apprécie 
avec les précautions accoutumées la diminution ou 
l'augmentation de volume. 

L'emploi de Toxide de cuivre, toujours très-déli<cat, 
Test bien davantage dans ce cas ; il faut être bien assuré 
de sa pureté, surtout qu41 ne contienne pas de cuivr<3 
métallique. Il arrive quelquefois qu'en calcinant cet 
oxide , ce qui est indispensable , presqu'à tout moment ^ 
quand on s'en sert , quelques parcelles de matière vé- 
gétale tombées dans le creuset opèrent la réduction 
de quelques parcelles d'oxide de enivre ; cette rédu<ition, 
qui ne présente aucun inconvénient pour le procédé 
ordinaire , peut être ici la cause d'erreurs plus ou moins 
graves. Il faut donc s'assurer que l'oxide de cuivre est 
bien pur , en en soumettant , après la calcina tion , une 
petite quantité prise dans la masse, à l'action de l'adde 
nitrique qui , dans ce cas , sera nulle. 

Quoi que l'exposé qui précède laisse à désirer , il 
présente néanmoins un ensemble de faits assez nom- 
breux pour qu'on puisse en conclure , 

1®. Que dans l'action de l'acide sulfurique sur l'al- 
cool il ne se forme pas , ainsi qu'on l'avait cru , de 
l'acide hypo-sulfurique uni h de la matière végétale 
( acide sulfo-vinique ) 5 

2^. Qu'il se produit dans cette circonstance une com- 
binaison d'acide sulfurique en excès , d'bydrogène car- 
boné et dos élomens de l'eau dans les proportions qui 
consliluenl rétlior (bi-sulfalo ), lequel abandonne suc- 



cessivement , par rébuUition , Féther qu'il contient; 
consëquemment Tacide snlfurique a pris à Talcool on 
atome d'eau ; ce qui rentre , jusque-là seulement , dans 
la théorie de Fourcroy et de Vauquelin 5 

y^. Que le bi-sulfate d'éther , dans la réaction qu'on 
observe plus tard , dans la même opération , perd It 
partie d'acide sulfurique qui le constituait acide, ou bien 
se sature d'hydrogène carboné produit dans cette cir- 
éonstance , formant alors un sulfate neutre d'élher o« 
un sulfate double d'éther et d'hydrogène carboné dont 
une partie distille , tandis qu'une autre se décompose 
en donnant lieu à tous les produits connus qui appa- 
raissent en même temps , 

4^. Que le sulfate neutre d'éther qui doit prendre 
place parmi les composés chimiques bien caractérisés , 
et qu'on pourrait assimiler aux éthers du troisième genre, 
est susceptible , par son exsiccation ou son s^our dans 
le vide , de prendre une belle couleur verte'^ qu'il passe, 
par son contact prolongé avec l'eau , à la température 
ordinaire, à l'état de bi-sulfate^ en abandonnant la quan- 
tité d'hydrogène carboné qui le constituait neutre on 
sulfate double, lequel hydrogène carboné ayant éprouvé 
dans sa combinaison une condensation de ses élémens, 
se maintient dans cet état même après sa séparation du 
composé dont il faisait partie , formant de l'hydrogène 
carboné liquide ( huile douce de vin) et de l'hydrogène 
carboné solide et cristallisé ] 

5^. Que le bi-sulfate d'éther (acide sulffo-vinique ) se 
transforme , par l'ëbullîtion dans l'eau , sans dégage- 
ment d'aucun gaz , en acide sulfurique et en alcool ^ 

6*^. Que les composés que le bi-sulfate d'éther est 



. ( i85 ) 

f 

susceptible de former avec les bases , lesquelles , dans 
ce cas , remplacent Thydrogène carboné , composés^ 
qa^tm désigne sous le nom de sulfo^inates , sont des 
sels doubles (i) , qui^ encore par leur ébuUition dans 
l'eau , se transferment entièrenient en alcool et en sul- 
fate de la base avec excès d'acide; que ces mêmes sels , 
quand ils sont desséchés et soumis à l'action de la cba- 
leur, se convertissent en. acide sulfureux , hydrogène 
carboné, sulfate neutre d! hydrogène carboné^ plus ou 
moins d'alcool selon Télat de dessiccation du sel , et 
pour résidu du charbon et en sulfate de la base avec 
excès d'acide \ 



(i) Rigoureusement parlant , si un sel double est un com- 
posé d'un même acide et de deux. bases dîfTérentes formant 
deux sels neutres unis chimiquement^ et pouvant cependant 
exister indépendans l'un de Tautre, les sulfo-vinales ne pré- 
sentent pas absolument ce caraclère des sels doubles ; puis- 
que nous n^avons pu obtenir isolément du sulfate dMlher 
purement neutre, c'est-à-dire saturer complètement le sul- 
fate acide d'éther par de l'élher, mais seulement par de 
l'hydrogène carboné. 

D'après cette considération , j'aurais voulu envisager le 
sulfate acide d'élher comme un acide particulier susceptible 
de se combiner tout entier aux bases ; auquel on aurait 
conservé le nom î!Cacide sulfo-vinique ^ sans y attacher l'an- 
cienne signification. Mais celte hypothèse ne pourrait se 
concilier avec ce qu'on observe dans la décomposition du 
sulfate neutre d'hydrogène carboné qui abandonne d'abord 
de l'huile douce ) puis de l'alcool , laissant libre une quan- 
tité d'acide sulfurique qui était bien neutralisée par les deux 
corps qui s'en séparent, laquelle quantité est susceptible de 
saturer deux proportions d'une autre base. 
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7°. Que r huile douce de vin el la matière cridCalline 
qu'elle abandonne par le repos sont formées , ainsi que 
M. Hennell Ta dit , d'hydrogène et dç carbone , *dans 
le même rapport que celui où ces deux corps existent 
dans Thydrogène bi-carboné ; 

8°. Que l'éther sulfurîque , dès les premiers temps 
de sa distillation , contient du bi- sulfate d'éther , et, 
plus tard , une plus oa moins grande quantité de sulfate 
neutre d hydrogène carboné , produits dont on obtient 
le prompt isolement par Févaporation de Télher ] 

9^. Enfin , qu'un moyen d'avoir du sulfate neutre 
d'hydrogène carboué , conséquemment de l'huile douce 
de vin , est de décomposer le sulfo-vinate de chaux comme 
le plus économique à préparer , en le chauflant dans 
une cornue , après l'avoir desséché , et recueillant le 
produit. 



f 



Observations sur la résistance présente et à 

venir des mortiers. 

Par m. Raucoukt de Charleville. 

La plus belle prérogative de l'intelligence de l'homme 
est de lui donner la conscience de ses actions , et l'on 
serait fort à plaindre , en toute chose , si l'on ne savait 
distinguer le bien du mal que long-temps après l'avoir 
fait ^ aussi , depuis qu'il existe des constructeurs intel- 
ligens 5 Ton a toujours cherché, à priori , à se rendre 
compte de ce qui pouvait arriver en construisant. 

Pour donner à l'art de fabriquer les mortiers toute 
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son milité, ou conçoit qu'il faudrait ^pouvoir estimer 
à Tavance , et en quelque sorte jour par jour, la force 
qu'ils développeraient avec Tàge jusqu'à pleine maturité *, 
et , par suite , les composer à volonté pour fournir des 
résistances présentes et à venir commandées. 

Cependant des expériences particulières ont d^à jeté 
quelques doutes sur le seul moyen de reconnaissance qui 
ait été indiqué, et que l'op doit au génie de M. l'ingé- 
nieur. Vicat ; l'on serait disposé à conclure que les 
résistances à venir des mortiers ne peuvent être données 
que par des expériences directes faites sur des essais qui 
auraient au moins ime ou deux années. 

S'il en était ainsi , Tart de confectionner les mortiers 
serait en partie frappé de stérilité : d'abord, parce que 
les convictions que l'on devrait attendre du temps arri- 
veraient souvent trop tard , quand on n'en aurait plus 
besoin , et surtout parce qu'il serait impossible d'appré- 
cier sur-le-champ , si l'on a véritablement reproduit le 
même mortier ; car l'expérience a appris que la qua- 
lité des chaux et des mortiers dépend de deux élémcns 
variables , la composition et la manipulation , au point 
qu'il suffit d'un changement dans les veines d'une même 
carrière et dans le choix des ouvriers pour en avoir de 
très-grands dans les résultats. 

Or , attendre la sentence du temps et du hasard peut 
être la science de tout le monde 5 mais, s'il existe une 
science de l'ingénieur , elle doit être dans la connais- 
sance immédiate des choses et dans un sentiment de 
prévoyance qui ne puisse être trompé. Savoir s'il existe 
des moyens d'apprécier les qualités des mortiers au mo- 
ment de leur confectioîi , CvSt donO une question vitale, 
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« 

toutes les substances dont se composent les mortiers en 
élémens chimiques et en élémens physiques. 

Les élémens chimiques , mêlés avec de Teau , for- 
ment la partie enveloppante des mortiers dont les résis- 
tances sont variables. 

Les élémens physiques ^ en poudre ou en grains , en 
sont les parties enveloppées, dont les résistances sont 
sensiblement constantes. 

Tous les élémens chimiques qui ont la propriété de 
fournir avec la chaux des combinaisons insolubles , sont 
nommés base hydraulique. 

Ceci posé, on peut en tirer ces premières consé- 
quences j que les résistances des mortiers sont essen- 
tiellement fonction des résistances constantes des parties 
enveloppées , et des résistances variables des parties 
enveloppantes \ 

Que le seul moyen de bien apprécier , et de ne pas 
confondre leur influence , serait d'abord de les examiner 
séparément les unes et les autres ; 

Que les parties enveloppées étant toujours solides , 
ce n'est que des parties enveloppantes dont on peut 
dire que Tinstant de la prise est la mesure de leur résis- 
tance à venir. 

Par cette division simple , et sans qu'il soit nécessaire 
d'entrer plus intimement dans, la nature des élémens , 
les anomalies qui nuisaient au principe lumineux énoncé 
par IVL Yicat^ disparaissent complètement ^ et, parmi 
tous les sels de chaux , c'est toujours celui qui prend 
le plus promptement dans l'eau , qui fournit le meil- 
leur mortier enveloppant ; enfin , les compositions les plus 
propres à résister à la pression , au frottement, etc. , etc., 
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sont toujours formées de cette partie enveloppante et 
(le la partie enveloppée ou sable , la plus propre à résis- 
ter aux causes de destruction auxquelles le mortier peut 
être exposé. 

Sans avoir une rigueur mathématique, ces conclu- 
sions sont suffisamment exactes pour diriger les cons- 
tructeurs; car les parties enveloppantes résisteiît de ï aie), 
et les parties enveloppées de lo à loo", on conçoit donc 
qu'une erreur de quelques dixièmes dans l'évaluation de 
la partie variable doit être assez insignifiante pour la 
résistance des mélanges. 

A la vérité , la résistance des mottiers dépend, pour 
les mêmes substances , de la grosseur des parties enve- 
loppantes ; or , à volume égal , la masse composée des 
plus forts élémens est toujours la plus résistante : quant 
à l'adhérence des parties enveloppantes pour les par- 
ties enveloppées , elle se déduit du moment de la 
prise ] l'expérience indiqué que les parties enveloppantes 
qui prennent le même jour , ont à peu près la même 
adhérence pour les sables les plus communément 
employés. 

On trouve quelques différences dans les pouzzolanes, 
mais il est inutile d'en tenir compte , attendu qu'on est 
sollicité par un double intérêt à les réduire en poudre 
impalpable pour en multiplier les contacts avec la chaux , 
lui faire développer plus de base hydraulique et obtenir 
une matière enveloppante , qui , mêlée à desssables sili- 
ceux , donne un mortier plus économique et plus résis- 
tant , qu'une matière de pouzzolanes pulvérulentes. 

Des observateurs qui ne font pas attention à l'influence 
des élémens physiques , croient avoir trouvé une forte 
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objection contre le procédé Vicat qui peut seul donner 
les résistances à venir , en remarquant que des mortiers 
de chaux et de terre peu calcinée et de prise plus prompte 
que des mortiers de terre plus cuite , pouvaient cepen- 
dant, avec le temps ^présenter moins de résistance. Or, 
ce fait pouvait être prévu ; car les terres les moins cuites 
donnent des parties enveloppées moins résistantes que 
des terres plus calcinées ^ en conséquence , les mor- 
tiers qui ëii sont formés peuvent ôtrc un jour à venir 
moins résistans , sans que Ton soit en droit d'en con- 
clure que cet ailaiblissement vient de la partie envelop- 
pante. 

On pourrait encore citer bien des objections aussi peu 
motivées , et qui résultent toutes de l'habitude prise de 
confondre ensemble les élémens physiques et les élé- 
mens chimiques , les parties enveloppées des mortiers 
et les parties enveloppantes ^ tant que Ton n'arrivera 
pas à les distinguer, il sera évidemment impossible de 
fournir au praticien des moyens certains et constans 
d'application ^ attendu la grande variété des miné- 
raux , les différentes manutentions qu'ils réclament et 
les proportions infiniment variées dans lesquelles ils 
doivent être mêlés -, tandis que , par la division élémen- 
taire que Texpérience nous a forcés d'admettre , quels que 
soient les matériaux à disposition , pierres calcaires , 
pouzzolanes , arènes , terres diversement calcinées ^ il 
n est qu'une seule et même méthode pour arriver au 
meilleur résultat, c'est d'en faire sortir, par la cuisson, 
la trituration et la manipulation , le plus de base hydrau- 
lique possible , afin d'avoir ,^ par son mélange avec la 
chaux 5 la meilleure partie enveloppante. Alors on est 
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toi\iours certain^ en la mêlant au sable le plus 4*6»»- 
tant, en quantité au moins équivalente au volumede sei 
vides , d'obtenir le meilleur mortier possible pour les 
élémens trouvés. 

Par cette manière d'envisager là question , on devine^ 
à priori , que les chaux éteintes spontanément , que les 
mortiers hydrauliques employés quelque temps après 
leur confection , séchés et reterroyés \ que les mortien 
composés de terres peu grillées , ou de pierre à chaux 
demi-calcinée , réduite en poudre , doivent toujours 
donner des mortiers d'inférieures qualités ; car l'expo- 
sition à l'air , le passage du sec à l'humide^ le manque 
de cuisson^ etc. , etc. , sont autant de causes qui déve- 
loppent des sables pulvémlens , i)ien moins résistans 
que les sables siliciens ou calcaires. Sans oublier^que 
l'eau et l'acide carbonique changent beaucoup d'élé- 
mens chimiques en parties enveloppées , si bien que 
ces mortiers manquent souvent de parties envelop- 
pantes -, alors ils ne présentent que des agrégats caver- 
neux et sans corps , qui peuvent prendre vivement 
dans l'eau , mais qui n'ont jamais de grandes résis- 
tances. 

Ces dijQTérens moyens de produire de la base hydrau- 
lique peuvent cependant avoir d'utiles applicatioBS , car 
il est des travaux dans l'eau , pour lesquels la prise 
immédiate des mortiers est si précieuse , qu'on ne doit . 
pas balancer à lui sacrifier des résistances éloignées. 

D'après les considérations précédentes^ nous avons . 
admis comme moyen régulateur de la confection des 
mortiers , l'appréciation des résistances à venir par la 
prise des parties enveloppantes et la nature des parties 
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EiTeloppëes, eu ayant égard ^ d'autre parl^ à la grosseur 
es grains et à Fadhérence. 

Mais , pour bien guider le manipulateur , il fallait 
in mode d'examen immédiat ^ et , comme le procédé 
^nvenable pour constater Tinstantdela prise demandait 
mcore de deux à vingt jours d'attente , j^en ai cher- 
ché un plus accéléré. Je l'ai trouvé eu faisant des expé- 
nences sur les chaux vives ; dès qu'on les immerge 
froides et solides , on peut estimer leur qualité hydrau- 
lique par la manière dont la surface des essais se 
modifie ; les bons mortiers ne s^altèrent pas , et les 
mauvais se réduisent en bouillie. En conséquence , on 
peut reconnaître sur-le-champ le moment de la prise 
ie la partie enveloppante essayée ; dès qu'elle n'a pas 
l'énergie d^|m*ée, l'on peut la modifier, à Pinstant, par 
la composition et la manipulation dont on ne pourrait 
jamais employer les puissantes influences sans cette inves- 
tigation rapide qui donne à chaque instant les propriétés 
des produits créés. 

Les personnes qui désireraient avoir plus de dévelop- 
pemens sur les considérations précédentes , les trouve-* 
ront dans la seconde édition de notre Traité des Mor- 
tiers , librairie de Malher et comp. , rue et passage 
Dauphine. 
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Note relative à Vinfluence de la densité sur la 
chaleur spécifique des gaz. 

Par M' P. Pkevost, professeur. 

MM. AuG. DE La Rive et F. MàRCEx ont obtenu 
( avec le même appareil qui leur a servi à reconnaître 
fa chaleur spécifique des gaz) les résultats suîvam. 
Toutes les autres circonstances restant les mèmeft > 4a 

■ 

chaleur spécifique diminue en même temps que la près* 
sion , et également pour tons les gaz , suivant une pro- 
gression très - peu convergente , et dans un rapport 
beaucoup moindre que celui des pressions (i). 
Voici les faits qui établissent cette loi : 
Le gaz étant d'abord à 20^ , on chauûàit à 3o^ Teaii 
dans laquelle il était plongé. £n 5 miui^^ , soua la 
pression de 65 centimètres , ce même volume d^air 8*é- 
chauiT^it de 6^,30 \ tandis que, dans le même temps, 
^ous la pression de a5,8 centimètres , il s'échauffait de 
7'',3o. Cet échauffement et ceux qui avaient lieu i 
des pressions intermédiaires présentent cette progres- 
sion ^2): 



Pressions 
( en ccntûnètres ). 



Echaufièment en 5 minutes 
(en degrés centigrades) 



65 

59 

48,7 

37 
25,8 



6,3o 
6,55 
6,90 
7,01 
7,3o 



(i) Annales de Chimie et de Physique ^ mai 1827. 
(2) Les degrés oni été mesurés par la force élasti 
du gaz. 
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Par une louable réserve , les auteurs ne se livrent à 
iucuj(ie conjecture sur la jcattie du phénomène. J'ai 
tenté d'y appliquer la théorie du calorique impulsif (x)> 
et il m*a paru résulter , du rapport qu'il établit entre 
les molécules d^un gaz et l^nr distance mutuelle (a) ^ 
que réchauffement du gaz y en temps donné , do{t être 
inversement comme la racine cubique de la densité. 

Jai doiic été conduit à faire à l'expérience citée Tapplp- 
cation de cette simple formule. 

L'expérience ayant fait voir qu'à 65 cent, de pression, 

rcchauffement produit en 5 minutes , par une chaleur 

de 3o® sur un gaz à 20^, était de 6,3o , on déterminera 

l'échauSbment x du même gaz ^soumis à ' une autre 

3 3 
p^çssion p, par cette proportion : \/p\ \/65==6^^3o;j:. 

On obtient ainsi le tableau suivant (où chaque échauf* 
foment est déduit de celui qui a lieu sous la pression la 
plus forte). 

> I ■ ■ "^F— *^ I I I » Il I I I I I — ^» 1 ■— ^1— —^ 

(i) Telle que je l'ai exposée dans un Mémoire sur la 
Consiiluiion mécanique ries Jluides élastiques ( Genève , 
1828; Barberet et de La Rue)^ dont Texlroit a été inséré 
d()Q8 \es^ Annales de Chimie et de Pliysique^ mai 1828. 

(2) S 57 du Mémoire cité [a)* — J'évile, dans celle nole^ 
tout ce qui supposerait la lecture d'un Mémoire si récent, et 
l'admission d'une ihéorie jusqu'ici fort peu connue , et sans 
doute encore moins adoptée du plus grand nombre des 
physiciens. 

L (■) Ce § renvoie au § 3o , où il y a une erreur typographique 
I (pag. ao, iig* 5 : par cette, lisez ^ par le cube de cette) , erreur qui 
I serait aisément aperçue , même sans errata. 
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V. 



des 
Obwnr» 



^; 



Pressions 
en dixièmes 
.6 centimèt.) 



Echaufifemens en 5^ 

( en centièmes 
de degré centig. ) 

Deg. calenUt.lDeg* olMcrréi. 



Différences. 



Rai 



lEtpCRt 

di^renoes 



aux 

cal 



ilam. 



2 

3 

4 

5 



65o 
590 

487 
370 

258 



65 1 
858 



36o 
655 
690 
701 
780 



-4 

+4 
-.59 



0,006 
0,006 
0,077 
0,149 



Xios deux premiers ëchaiiffemens calculés ( ceux qui 
ont eu lieu, sous les deux plus fortes pressions de S9 
et de 4^97 centimètres ) montrent un grand accord 
entre le calcul et Texpérience. Les derniers attestent 
Fintervention d'une cause étrangère , qui , dans les 
pressions inférieures , retarde réchauffement du gaz le 
moins dense. On obtiendra donc peut-être une com- 
paraison plus exacte , en substituant dans chaque rap- 
port , au premier terme fixe , celui qu'a donné l'ob- 
servation au point de pression immédiatement précédent; 

3 3 

disant^ par exemple , au n® 5 ,\/258 : \/370=7oi \x* 
Voici le résultat de ce changement dans les deux der- 
niers numéros , les seuls qui en soient sensiblement 
affectés : 



( I&7 ) 







Ecfaauffement 




Rapport 
des 


»•• 




en 5 minâtes. 




des 


Pressions. 




DifiTérenoes. 


difiërences 


Ofasenr. 


ê 


Oeg. «aleulét. 


Deg. obierfét. 




aux degrés 
cakiiMs. 


4. 


370 


756 


701 


+ 55 


0,073 


5 


258 


790 


780 


+60 


0,076 



Ici l'écart que présentent les échaufifemens ne passe 
pas la treizième partie du calculé. 

Les expériences que nous venons de discuter noi\s 
ont oâeia un avantage inespéré. Elles ont été faites avec 
le même appareil que nous nous étions contentés de 
feindre dans le Mémoire cité ci-dessus. La seule diffé- 
rence (bien importante sans doute) consiste dans les 
procédés ingénieux employés pour réaliser ce que nous 
avions conçu hypothétiquemeut. Il est superflu de rap- 
peler ici les autres emplois du même appareil , étrangers 
à nos propres recherches \ il Test sans doute également 
de dire que celles-ci ont rencontré l'expérience sans 
l'avoir provoquée. 



Note sur un Composé solide de cyanogène et de 
soufre à proportions définies (^cyanure de 
soufre ). 



Par m. Lassaigwe. 



Les combinaisons du cyanogène avec l'iode , le chlore 
:l le brome, étaient déjà connues des chimistes, comme 
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f attestent fes traraux rçtnarquables de M. Sërullas sur 
ces composés ; mais celles que le cyanogène , ai un* 
gtilié^ d'ailleurs pRV %eS propriétés , pèui former atec 
leSOtifre et le phoépfaor^ , n*om pas encore été obtenues 
que nous sachions. 

En tentant dernièrement quelques essais sur Taction 
du bî-cblorure de soufre sur le cyanure de mercure 
sec , nous avons obtenu un composé solide , cristallisé 
régulièremmit , que plusieurs expériences nous IhiUH i 
risént à regarder comme un composé k proportions dé- ^ 
finies de cyanogène et de soufre. ^ 

Nous avons remarqué pour la première fois cette i 
combinaison^ en faisant agir, à la température 0e i5 ^ 
k 20 degrés , dans une cloche étroite , bouchée her- 1 
méticfuement , le chlorure de soufre hiélangé avec denx 
fois son poids de cyanure de mercure sec. Au bout de | 
plusieurs jours, on aperçoit, à quelques lignes ati- i 
dessus du mélange , et appliqués sur les parois de la 
cloche, des cristaux blancs transparens , affectant la 
forme de lames rhomboïdales et jouissant d'un pouvoir 
réfringent assez grand , comme semble* l'indiquer la 
coloration des objets qui sont vus à travers ces lames. 

Nous sommes parvenus depuis à reproduire cette 
substance en mettant dans un petit ballon de verre ^ du 
cyanure de mercure cristallisé , réduit seulemeat en 
poudre fine , et en versant dessus la moitié environ de 
son poids de bî-chlorure de soufre. Dans l'espace de 
douze à quinze jours, à la lumière diffuse, il s'était 
sublimé, à la voûte du ballon qu'on avait tenu bou- 
ché , une certaine quantité de ces cristaux , petite , il 
est vrai , puisqu'elle ne formait pas la vingt-cinquième 
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partie de la masse , mais ass^ez grande pour que nous 
ayons pu nous livrer a plusieurs expériences pour 
déterminer leur composition. Le produit resté an fond 
du ballon^contenait une grande quantité de bi-chlo- 
mre de mercure^ et une matière orangée, insoluble 
dans l'eau, sur laquelle nous nous proposons de revenir 
plus tardé 

Les cristaux sublimés ont une odeur très-forte , pi-^ 
quante ^ qui excite le laftaoiement et rappelle un peu 
celle du chlorure de cyai|Ogène ; lorsqu'ils ont été pu- 
rifiés en les chauffant à une douce chaleur dans une 
petite cornue , après les avoir mélangés avec une petite 
quantité de sous-carbonate de chaux ,' ils sont incolores, 
transparens. Un petit fragment de ces cristaux porté 
sur la langue produit à Tinstant une sensation des plus 
piquantes , que Ton peut en quelque sorte comparer à 
celle qui accompagnerait l'introduction d'une pointe 
très'-aiguë dans cet organe. La partie qui a été touchée 
devient en peu de temps rouge et douloureuse. 

Ces cristaux sont solubles dans Teau et Talcool , mais 
en plus grande quantité dans ce dernier. La solution 
aqueuse rougit fortement le papier de tournesol. Il en 
est autrement de la solution alcoolique; lorsqu'on y 
plonge un papier bleu , sa couleur ne change nulle- 
ment^ mais, si , après l'avoir retiré , on le laisse à l'air, 
au bout de quelques secondes il commence à rougir. 

Cet effet est du , comme nous le pensons , à ce que la ^ 
substance dissoute dans l'alcool pur ne peut pas réagir 
sur l'alcali de tournesol, comme lorsqu'elle est dissoute 
dans l'eau. 

Dès les premiers momens où nous avions remarijuê 
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cela ne suffit point pour établir Tidentité de composition 
entre notre composé et Facide sulfo-cyanique : Ton sait 
que plusieurs chimistes admettent , d'après Texpé*- 
rience , la présence de Thydrogène en proportion «dé- 
finie dans cet ;)cide , et nous n'avons pu eu constater 
jusqu'à présent dans notre substance cristallisée ^ en la 
brûlant par le deutoxide de cuivre^ 

Nous avons d'ailleurs observi^» quelques autres pro- 
priétés qui n'appartiennent pas à l'acide sulfo-cyanique 
de M. Porrett^ comme celle que possède l'oxide d'ar- 
gent , qui , en suspension dans l'eau ou précipité du nitrate 
par la potasse , parait eti opérer ]a décomposition en se 
transformant en sulfure. 

Ce composé , que nous regardons comme formé seu- 
lement de cyanogène et de soufre , préseiHe , à l'état de 
pureté , les caractères suivans : 

Il cristallise eu belles lames rhomboïdales comme le 
cblorate de potasse, et possède une odeur piquante très- 
forte , analogue à celle dû chlorure de cyanogène. Son 
action doit être violente sur l'économie animale , si on 
la déduit de sa saveur qui dénote une substance caus- 
tique. Il est si volatil qu'il se sublime de lui-même à la 
température ordinaire , dans les vases qui le ren- 
ferment. 

2°. Exposé à la lumière diffuse, il jaunit dans l'espace 
de quelques semaines , et devient ensuite orangé , tout 
en conservant la plupart de ses propriétés chimiques. Il 
est vraisemblable , quoîqute nous n'ayons pu le constater, 
que cette coloration est due à une décomposition d'une 
partie du composé. 
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3^. Sa solution dans Tean rougît foriemcnt la teîn* 
tnre de tournesol ; elle a l'odeur et la saveur piquante 
du compose. Les alcalis , en 8*y combinant, font dispa- 
raître ces propriétés. L'eau de chaux et l'eau de baryte n'y 
produisent aucun précipité; mais si on a versé préala- 
blement du chlore liquide dans la solution de ce cx>tn- 
posé, l'eau de baryte y forme un précipité assez 
abondant de sulfate de baryte ^ ce qui annonce sa 
décomposition, 

4^* Ces cristaux, humectés d'une petite quantifié d^eau 
et exposés A l'action d'un courant galvanique ^ sent 
décomposes. On peut rendre sensible cette décompo- 
sition en mettant aux deux pôles des conducteurs en 
argent. On remarque que le fil attaché au pôle positif 
noircit aussitôt , et se recouvre en peu de temps d'une 
couche épaisse de sulfure d'argent , tandis qu'au pôle 
négatif ii se manifeste une légère odeur d'amandes 
amères , et que le fil d'argent qui le termine noircit 
beaucoup moins. Cette expérience ne permet-elle pas 
de regarder le soufre dans celte combinaison comme 
étant éleclro-négatîf par rapport au cyanogène ? 

5*^. Le potassium, mis en contact avec ce composé, 
réagit immédiatement sur lui en produisant beaucoup 
de chaleur et quelquefois de la lumière-, il se forme 
alors du cyanure de potassium et du sulfure du même 
métal , faciles à reconnaître en dissolvant dans l'eau la 
masse solide qui en résulte. 

6°. L'oxide de potassium hydraté se combine avec ce 
composé en développant un peu de chaleur, mais il n'en 
désunit pas les élémcns ; car on retrouve dans, l'espèce 
de combinaison saline qui en provient tous les caractères 
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que présente ce composé de cyanogène^t de soufre arec 
]es sels de fer à base de peroxide. 

J^. Afin de connaître dans quel rapport étaient unis^ 
le cyanogène et le soufre dans ce composé , nous en 
avons combiné un poids déterminé avec la potasse , et 
nous avons calciné cette combinaison avec six fois son 
poids de nitrate de potasse pur dans un creuset d'argent. 
En dissolvant la masse calcinée dans Teau , saturant la 
solution par l'acide nitrique et précipitant l'acide sul- 
farique produit par le chlorure de barium , nous avons 
pu calculer la proportion de soufre. Dans une première 
expérience , nous avons obtenu pour o,ioo grammes de 
ce composé o,i8o grammes de sulfate de baryte ; dans 
une deuxième , par la même quantité 0,176 de même 
sulfate. 

En établissant , d'après ces données , la proportion 
des élémens pour cent , on obtient par le calcul : 

i'* Expérience. 2® Expérience. 

Cyanogène... 75,62. | Cyanogène... 76,08. 
Soufre ^4,48 J Soufre 23,92. 

Moyenne des deux expériences. < ^^ ,' 

•' ^ ( bouire 24,^0. 

Si , d'après ces résultats , nous cherchons à recon- 
naître dans quelles proportions ces deux corps sont 
combinés , nous trouvons que le rapport du cyanogène 
au soufre dans ce composé, en supposant l'atome du 
premier pesant i63,85 et celui du second 201,16, est 
celui de 4 atomes do cyanogène pour r atome de soufre 5 
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En effet, 4 atames cyanogène. . . 655, 4o ^. y 
i atome soufre 201,16 ; , 

856,56} 

ee qui donne , pour sa composition tliéorique , 

Cyanogène 76,52 5 

Soufre ^ 2^3,4^* 

I0O,O0. 

Nous nous proposons de tenter prochainement Tac- 
tton du chlorure de phosphore sur le cyanure de 
mercure. 



Lettre de M. Poisson à M. Arago. 

Mon gheb. gonfkere ^ 

Je vous remercie infiniment de l'attention que vous 
avez eiie de me communiquer les nouvelles remarques 
de M. Navier , et de l'offre que vous me faites d'insérer 
encore un article de moi sur ce sujet dans votre Jour- 
nal. J'abuserai le moins qu'il sera possible de votre 
. extrême complaisance , et cet article terminera , de mon 
côté, la discussion qui s'est élevée. Mon Mémoire sur 
l'équilibre et le mouvement des corps élastiques est main- 
tenant publié , puisque j'en ai présenté un exemplaire à' 
l'Académie dans sa séance du 3 novembre, qu elle a fait 
déposer à notre bibliothèque , et que j'en ai distribué 
une trentaine d'autres exemplaires tirés à part, en atten- 
dant qu'on ait achevé l'impression du tome viii de nos 
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décider une question importante , sur laquelle je crois 
avoir appelé le premier Tattention des géomètres , et 
qui consiste à savoir si Ton potirra continuer de repré* 
senter les résultantes des actions mutuelles de molécules 
disjointes ^ par des intégrales définies , ou si Ton devra 
leur conserver la forme de sommes dans lesquelles la 
variable croit par des différcBcea finies et égales aux 
intervalles moléculaires. 

2^, J'ai dît et je répèle que la difficulté véritable de 
la question consiste à accorder ensemble l'état naturel 
du corps et son état subséquent , dans lequel sa forme 
ft changé, et ses molécules se sont inégalement rappro* 
cbées ou écartées. M. Navier n'a pas formé les ëqna- 
tions relatives au premier état ; il s'est contenté de 
dire que les répulsions et les attractions des molécules 
doivent s'y détruire d'après leurs distances respectives. 
Dans le second état , M. Navier suppose que le chan- 
gement de ces distances donne lieu à des forces pro- 
portionnelles à leurs accroissemens et dirigées d'une 
molécule à l'autre. Mais , outre ces forces , la compres^- 
sion inégale du corps donne encore naissance à d'autres 
actions qui sont du même ordre de grandeur et ne 
sont pas comprises dans l'hypothèse de M. Navier. En 
ayant égard aux unes et aux autres , on obtient des 
équations d'équilibre , renfermant deux coëfficiens dé- 
pendans de la matière du corps , savoir : les coëfficiens 
JC et Ar de la page îi5 de mon Mémoire , dont le second 
A: est le coefficient e de M. Navier. Ces équations con- 
viennent à l'état naturel et à l'état varié d*ùn corps élas- 
tique. En les appliquant au premier état, on trouve que 
K doit être nul, ce qui réduit ces équations à la forme 
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le celles que M. Navier a déduites de sdb hypothèse. 
IVIai3 si Ton exprime avec lui les forces molécn- 
laires par des intégrales , on peut voir par une simple 
intégration par partie , que le coefficient k oa s s^éva- 
nouit eu même temps que K ^ en sorte que les équa- 
tions d'équilibre ne renferment plus rien qui dépende 
de l'action des molécules; résultat absurde que Fou 
ne peut éviter qu'en exprimant les résultantes de cette 
action , par des sommes non réductibles à des inté- 
grales , ce qui empêche qu'on n'ait nécessairement 
£ = o par suite de K= o. 

3®. S'il est vrai que Lagrange ait formé l'équation 
relative aux petites vibrations des plaques élastiques , 
par le moyen dont parle M. Navier , il est présumable 
qu'il n'en a pas été lui-même très-content , puisque le 
fait cité par M. Navier est antérieur de beaucoup à la 
seconde édition de la mécanique analytique dans la- 
quelle cette équation n'a pas été insérée par l'auteur , 
qui a seulement publié l'équation de la membrane 
flexible en équilibre. Mais je ne veux pas ici reculer 
devant la difficulté : lors même que l'opinion contraire 
à la mienne serait actuellement appuyée de l'autorité 
de Lagrange , ce qu'à la vérité je suis loin de penser , 
je me croirais toujours fondé à soutenir que dans la 
lame élastique ordinaire , c'est le moment et non pas 
la force d'élasticité qui est en raison inverse du rayon 
de courbure , et que , dans la plaque élastique courbée 
en différens sens , ni les momens ni les forces ne sont 
exprimés par la somme des deux rayons de courbure . 
renversés. Je renverrai , sur ce point , à la page i8a * 
de mon Mémoire , où les expressions des momens et 
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de la force normale , c'est-à-dire, de la force qui s'op- 
pose â la: flexion , sont données pour le cas de la plaque 
courbée en tout sens , et au beau Mémoire d'Euler , 
qui fait partie du tome xv des Navi Commentarii pour 
le cas de la lam« ordinaire. 

4®. J'ai transcrit, d'un Mémoire de M. Navîer sur les. 
plaques élastiques en équilibre , une «quation relative 
au contour supposé libre , savoir : 

où je fais , pour abréger, 

jet pour expliquer pourquoi je ne l'avais pas citée dans 
mon Mémoire , j'ai dit que je ne l'avais pas jugée exacte, 
et qu'il m'avait paru suffisant d'en avoir prévenu l'au- 
teur verbalement. Pour manifester cette inexactitude , 
j'ai appliqué cette équation à un exemple : j'ai supposé 
la plaque circulaire , la force Zi constante , et l'ordon- 
née z fonction du rayon vecteur r, dont l'origine est au' 
centre ; j'ai ajouté que , dans ce cas, l'angle que fait ce 
rayon avec l'axe des x et que j'ai représenté par 9 , res- 
tera dans l'équation précédente^ ce qui est incompa- 
tible avec cette équation. En effet , l'origine des coor- 
données étant au centre de la plaque , on aura : 

a:=rcos , j^=rsin 0, r^'n^x'-J-j^' ; 

l'ordonnée z étant une fonction de r, il en sera de même 
à l'égard de la quantité ? , qui exprime la somme des 
deux rayons de courbure renversés 5 on aura donc : 
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dx dr r ' dj dr r ' 

Â cause que r est constant au contour de la plaque , 
1 élément ds de cette courbe sera rd^ ; Téquation citée 
deviendra donc 

et puisque l'on a 

xjrz=z r' sinô cosô , d,xyz=. (cos^ — siii*ô) r^d^ , 

il n'y a pas dé doute que cette équation , telle que 
M. Navîer l'a donnée, ne renferme Tangle ô. Mainte- 
nant Fauteur dit que, pour faire usage de son équation^ 
il faudra changer quelque chose à la signification natu* 
relie et ordinaire des différentielles qu'elle contient ; il 
me semble que ce serait alors changer Téquation elle- 
même \ mais , sur ce point , je n*ai pas assez bien 
saisi le sens de ses expressions pour essayer d'y ré- 
pondre. 

5**. Selon M. Navier , il n'y aurait que deux équa- 
tions relatives au contour libre d'une plaque élastique 
ea équilibre , savoir : les équations (4) et (7) dé son 
Mémoire sur ce sujet (^l ; selon moi , au contraire , 
il en faut trois , abstraction faite - de celles qui répon- 
draient à Textension de la plaque , et qui ont d^à lieu 
l dans le cas d^une simple membrane. Ainsi , à Fégard 
des conditions d'équilibre relatives au contour d'une 

(*) Bulletin de la Société pliilomatiqùe , année 1823 ; 
page 96. 

T. XXXIX. l4 
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vertu des répulsions mutuelles de ses différens points : la 
détermination de la forme que celle-ci doit prendre , 
quand elle est en outre sollicitée par des forces don- 
nées , n'est plus qu'un simple problème de curiosité , 
dont la solution exige , ainsi que ^e l'ai pratiqué dans 
mon Mémoire sur les surfaces élastiques , que l'on 
pousse le développement des forces moléculaires plus 
loin que dans le cas de la plaque un tant soit 
peu épaisse ; mais je conviens de nouveau que j'avais 
confondu mal à propos l'une avec l'autre dans cet ancien 
Mémoire. 



Analyse des Séances de V Académie rojale 

des Sciences. 

Séance du lundi 22 septembjv i8'28. 

M. Conybeare remercie l'Académie à l'occasion de 
sa nomination récente à la place de correspondant. 
M. "fiaspail écrit pour prendre date au sujet d'une 
question qu'il avait laissée douteuse dans son premier 
travail sur les cristaux de silice et d'oxalate de chaux, 
M. Leclerc demande qu'on désigne des commissaires 
pour examiner, dans le secret , un procédé mécanique 
de son invention. M. Barré, professeur de physique à 
Angers ^ adresse une demande semblable. MM. Milan j 
Masson et Osmont présentent plusieurs lampes hydro- 
statiques perfectionnées. M. Bertrand envoie un paquet 
cacheté contenant divers procédés nouveaux pour la 
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port favorable sur un travail que M. Dugès avait pré- 
senté sur la circulation, la respiration et la repro- 
duction des annélides à branches. 

M. Roulin lit un Mémoire sur quelques changemens 
observés dans les animaux domestiques transpoifés de 
Tancien dans le nouveau monde. 

' Séance du lundi 6 octobre, 

'i 

\ 

n est donné lecture d'une lettre du docteur Lassis 
concernant la maladie épidémique qui règne maintenant 
à Gibraltar. M. de Firmas adresse des Observations sur 
la grêle du 21 mai 1828. M. de Jon nés annonce quW a 
trouvé des ossemens de mammouth sur les côtes du 
détroit de Behring. 

M .^Navier annonce que les formules contenues dans 
le Mémoire de MM. Lamé et Clapeyron, dont il a 
rendu compte lundi dernier, s^ accordent avec celles que 
M. Poisson vient d'insérer dans les Annales de Chimie , 
sur la compressibilité de la sphère. 

L'Académie a entendu ♦un Mémoire de M. Geoffroy 
sur les anomalies du système sexuel de la taupe ; un 
Mémoire de M. Buzareingue sur la reproduction des 
animaux domestiques et sur celle des plantes ; un 
Mémoire de MM. Milne-Edwards et Audouin contenant 
des observations sur les animaux sans vertèbres , faites 
aux îles Chansey ; enfin un Mémoire du D' Reynaud 
concernant une fistule aérienne avec occlusion com« 
plète de la partie inférieure du larynx. 
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Séance du lundi !io octobre,. 

M. Raspaîl annonce qu'il a trouvé le moyen de^recon- 
naitre , par la chimie microscopique , le sucre , l'albu- 
mine 9 l'huile 9 la résine , à travers les organes qui les 
recèlent. 

L'Académie a entendu la lecture d'une lettre île 
M. Delaporte , vice-consul à Tanger , contenant quel* 
ques détails sur le voyage de M. Caillé à Tombouctou. 
On décide , au scrutin , d'après l'avis affirmatif de la 
Section de géométrie, qu'il y a lieu à procéder au rem- 
placement de M. de Laplace. 

M. Turpin lit un Mémoire intitulé : Sur la Possibi- 
lité d'obtenir la reproduction âHun végétal phanéro- 
game , de Vun des grains vésiculaires de la globuline 
contenue dans les "vésicules-mères dont se composent , 
par simple agglomération <, les masses 'de tous les 
tissus cellulaires ^végétaux. L'auteur met sous les yeux 
de l'Académie deux individus d^ ornithogalum thjrsoïdes 
en fleurs , provenus de deux grains du tissu cellulaire 
d'une feuille. 

M. Geoffroy-Saint-Hilaire lit un Mémoire intitulé : 
Du Canal sexuel imperforé jusquà tépoque de la 
fécondation chez les taupes femelles , et de leur cli- 
toris disposé en pénis urinaire, 

MM. Thibaudeau , Bon temps et Lerebours lisent un 
Mémoire sur la fabrication du flint-glass, et présentent 
un grand nombre, de disques parmi lesquels il s'en 
trouve de i4 pouces de diamètre. 

La commission nommée dans la dernière séance pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place d'acadé- 
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M. Dugès présente uix Mémoire sur les lézards indi- 
gènes. 

M. Poisson dépose un Mémoire sur les petites oseil- 
lations de Veau contenue dans un vase cylindrique. 

La Section de géométrie présente , en comité secret , 
la liste suivante de candidats : 

M. Puissant, M. Corancez , M. Francœur, M. Bou- 
cliarlat et M. Parseval ; ensuite, dans une catégorie 
à part, M. Binet. 



Rapport fait à V Académie des Sciences le 1 3 
octobre 1828 , par M. G. Cuvier ^ sur le Mé- 
moire de MM. Marcel de Serres , Dubreuil et 
Jean* Jean ^ sur les Cas>ernes de LuneUVieil et 
sur les ossemens d'hyènes qu'elles renferment. 

Le Mémoire dont T Académie a chargé M. Bron- 
gniart et moi de lui rendre compte , n'est qu'un frag- 
ment , ou , si l'on veut , un échantillon d^un travail 
beaucoup plus considérable que les auteurs ont pré- 
paré , et qui contient la description de tous les ossemens 
découverts dans ces cavernes , ainsi que toutes les consi- 
dérations auxquelles un phénomène si remarquable peut 
donner lieu. 

Les cavernes dont il s'agit sont au nombre, de trois , 
donnant toutes dans un même jardin , et pénétrant dans 
une même colline , celle de Mazet à quatre petites 
lieues de Montpellier , et à un quart de lieue à l'ouest 
du village de Lunel-Vieil. Leur hauteur est de i5 ou 
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les ossemens qui y sont mêlés à ceux d'hyènes portent . 
aussi des marques de la deni de ces êtres voraces y il 
leur parait difficile de croire qu'elles y aient fait leur 
habitation. Les os de carnassiers, beaucoup plus grands, 
de tigres , par exemple , qui s'y rencontrent aussi , prou- 
veraient également bien que ces grands carnassiers y 
ont eu leur retraite \ et comment des hyènes auraient- 
elles osé habiter avec des tigres ? comment des chiens , 
dont on trouve aussi des ossemens en grande abondance^ 
auraient-ils voulu habiter avec des hyènes? Ils ne croient 
pas cependant que ces os aient été amenés de loin *, au ' 
contraire , ils pensent que tous çps animaux ont vécu 
dans la contrée \ mais , dans leur opinion , c'est une 
seule et même cause qui les a répandus avec des dépôts 
appelés diluviens , sur toute la surface du sol , et qui 
les a fait pénétrer dans les cavités que ce sol pouvait leur 
oflrir. 

C'est dans l'ouvrage entier qu^il faudra étudier et 
peser tous les motifs que nos auteurs allèguent en faveur 
de cette idée ^ et auxquels sans doute , comme il arrive 
toi^ours dans les spéculations hypothétiques , les per- 
sonnes^ d'une opinion contraire ne manqueront pas de 
trouver des réponses. 

Ge qui est plus positif, ce sont les faits palpables , les 
descriptions et les figures exactes. A cet égard , le 
Mémoire de MM. Marcel de Serres , Dubreuil et Jean- 
Jean nous parait digne de toutes sortes d'éloges , et nous 
pensons que l'Académie doit l'admettre dans la Collec- 
tion des Savans étranger^ , à moins toutefois que les 
auteurs n'aiment mieux l'imprimer séparément . ou , 
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mieux encore , avec le reste de leur ouvrage. C'est à 
cette dernière résolution que tous les amateurs de géo- 
logie désireront sans doute qu'ils se déterminent. 



Sur V Extraction de V acide citrique contenu dans 

les groseilles. 

Par M. TiLLOY, pharmacien à Dijon. 

On écrase les groseilles et on les fait fermenter. Lors- 
que la fermentation s'est opérée , on distille la masse 
à feu nu pour retirer l'alcool qu'elle contient ; on sé- 
pare le liquide du marc , et celui - ci est soumis à 
la presse. Pendant que le liquide est encore chaud , 
on le sature de craie \ on lave à plusieurs reprises le 
citrate de chaux, puis on le presse. Le citrate de chaux 
ainsi obtenu, étant encore très -coloré et mêlé de 
malate de chaux , on le délaie dans de l'eau pour le 
convertir en une bouillie claire , et on le décompose, 
à l'aide de la chaleur , par de l'acide sulfurique étendu 
du double de son poids d'eau ; le liquide acide qui 
résulte de ce traitement, et qui est un mélange d'acide 
citrique et d'acide sulfurique , est de nouveau saturé 
par le carbonate de chaux. Le précipité , recueilli 
sur un filtre , lavé à grande eau , puis soumis à la 
presse, est traité par l'acide sulfurique , et la liqueur 
claire contenant l'acide citrique est décolorée par le 
charbon animal, et enfin évaporée. Lorsque _ Tévapo- 
ration est poussée à un terme convenable , on laisse 
déposer , on tire à clair , et on l'achève dans des étu- 
Ycs chauffées à 25 ou 3o degrés. Les cristaux qu'on 
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obtient sont colorés ^ on les purifie par un lavage ana- 
logue au terrage des sucres ^ on les fait redissoudre et 
cristalliser. 

De deux mille huit cents kilogrammes de groseilles , 
M. Tilloy a obtenu les résultats suîvans. 

Dépense. 

2800 kil. groseilles à 5 fr. les 100 kiL, prix moyen 

à Dijon. , i4o fr. 

Carbonate de chaux B 

Acide sulfurique. .^ i5 

Combustible 24 

Main-d^œuvre ^o 

s 

Produit. 

182 litres d'alcool à 20^, àSocentim. le litre. 91 
21 kilog. d'acide citrique, à 6**,48 le kilo. i36,o8 

227,08. 

Il résulte de là que Tacide citrique obtenu par M. Til- 
loy ne revient qu'à 6 fr. 48 c. le kilog. , tandis que l'a- 
cide citrique du commerce vaut encore de 24 à 26 fr. 

(Journ. de Chim. méd, ; ex l rail. ) 



<n II 



Sur le prix du Brome. 

M. Balard, auleur de la découverle du brome, vient de 
nous écrire qu'il a perfectionné depuis peu le procédé d'ex- 
iraclion de ce corps , et que les chimistes pourront s'en pro- 
curer à i5 fr. Tonce., chez M. Quesneville, rue du Colombier^ 
4 Paris. 
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gèue, etc. (i), j'ai reconnu ijue Tacuon du brome 
sur le pér-îodure de carbone était semblable à celle que 
le chlore exercé sur ce même per-îodure de carbone ^ et 
j'ai signalé un composé liquide qtii se forme dans celte 
circonstance , lequel ressemble tout-à-fait à celui que j'ai 
nommé proto-hydriodure de carbone ^ sauf qu'il contient 
du brome au lieu d'iode. Tavais pensé , n'ayant pu faire 
un examen approfondi dé ce corps , vu le peu de niatière 
que j'avais alors à ma disposition^ qu'il devait être le 
même que celui que M. Balard obtient en mettant en 
contact du brome et de l'hydrogène carboné. Mais ayant 
, repris mes expériences , et éclairé par l'observation de 
M. Mitscherlich , j'ai trouvé que le liquide produit par 
l'action du brome sur le per-iodure de carbone est un 
corps nouveau composé de brome et de carbone, un 
véritable bromure de carbone^ tandis que celui de 
M. Balard est un hydro-carbure de brome. 

Ce bromure de carbone peut être confondu , par ses 
propriétés physiques , avec le proto-iodure dé carbone , 
ainsi que je l'ai déjà dit lorsque j'annonçai , pour la 
première fois, son existence (a). Tous les deux ont le 
même aspect sous l'eau immédiatement après leur pré- 
paration \ mais ils se colorent diversement au bout d'un 
certain temps : le bromure est roussâtre et l'iodure 
rouge foncé, ils sont plus pesans que l'eau ; même odeur 
éthérée et pénétrante \ l'un et l'autre d'une saveur 
sucrée très -intense, persistante, un peu fraîche et 

(t) Annales de Chimie et de Phjrsiquç ^ t. xxxiv, p. 95. 
(•) Ibid , I. XXXIV, p. 97. 
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piquante ^ se décolorant également par une dissolution 
de potasse caustique dans laquelle on doit les laver 
pour les débarrasser des substances étrangères qui s'y 
trouvent d'après les procédés employés pour les obtenir, 
procédés qui consistent , savoir : 

Pour le proto-iodure de carbone , à distiller un mé- 
lange bien exact de parties égales de bi-chlorure de 
mercure et de per-îodure de carbone (i) ^ 

Pour le bromure de carbone , à verser un excès de 
brome { 2 parties ) , sur le per-iodure de carbone 
{ I partie ). 

Il se forme en même temps un sous -bromure 
d'iode caractérisé par la séparation abondante d'iode qu'y 
détermine d'abord une dissolution de potasse caustique ; 
conséquemment , lorsque la disparition de l'iode est 
opérée par une addition suffisante de l'alcali , on a , dans 
la liqueur, du bromure de carbone , de Thydriodate , 
de l'hydro-bromate et de l'iodate de potasse. Ce dernier 
sel , étant peu soluble , s'y trouve mêlé au bromure de 



(i) Je ne veux point diminuer le mérile de J'observalion 
de M. Milscherlich relative au mode de préparation du proto- 
iodure de carbone par le bi-chlorure de mercure, au lieu du 
chlorure de phosphure que j'ai indiqué , ni réclamer la 
priorité. Mais comme je continuai mes recherches sur cette 
matière , je reconnus presque aussitôt-^ après la publication 
de mon Mémoire , que l'action de difFérens chlorures sur le 
per-iodure de carbone , tels que les deux chlorures de mer- 
cure , ceux de plomb et d'étain , donnaient les mêmes 
résultais que le chlorure de phosphore, dont j'ai aussitôt 
abandonné l'emploi trop incommode. 
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devaient réagir rnne sur Tau^re. Il est probable que 
la quantité de bromure produite est peu considérable , 
et que Teau qu'on sgoute à Talcool qui la tient en disso- 
lution dissout elle-même la substance ; en effet , le bro- 
mure et le proto-iodure de carbone sont assez solubles 
dans l*eau pour lui donner une saveur très-sensiblement 
sucrée. 

Analyse du Per^iodure de carbone. 



\ 



i'* Expérience, i gramme de per-iodure de carbone , 
traité par Toxide de cuivre et de la tournure de ce métal, 
a fourni , à la température de zéro et sous la pression 
de o"*^,76 , 

Ut. carbone. 

Acide carbonique.... 0,0578 = o,o3io4- 
2"** Expérience, i gramme a donné : 

Acide . carbonique .. . o,o5868 = o'o3i5i. 



Somme du carbone des deux expériences. o,o6a55. 

Le résidu de ces deux expériences a été lavé à Teau 
de potasse jusqu'à épuisement ; Teau des lavages , étant 
évaporée jusqu'à un certain point , a produit , par le 
nitrate d'argent et l'acide nitrique , 

gv* iode» 

lodure d'argent 3,896 z= 1,800. 

D'après ces résultats , on doit supposer que le per- 
iodure de carbone est formé de 3 atomes d'iode et de 
2 atomes de carbone , puisque , dans cette supposition , 
on aurait dû avoir, pour les deux expériences : 
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Carbone 0,0626 c= 2 atom- 

lodure d'argent i^-fiSo = iode i ,9876 = 3 atom . 

1,0000. 

Lé proto-iodure de carbone , suivant des expériences 
faites avec ce corps comme les précédentes, serait 
formé de 

Iode 0,99628 = I atome. 

Carbone 0,00462 := i atome. 

L'analogie qui existe entre les composés de chlore , de 
brome et d*iode est surtout remarquable lorsque ces 
corps sont unis à l'hydrogène carboné ou au carbone. 

I®. Trois éthers, considérés, d'après M. Chevreul , 
comme des hydro-chlorate , hydro^bromate et hydrio- 
date d'hydrogène carboné. 

2®. Chlore et carbone. Deux chlorures de carbone , 
l'un solide et l'autre liquide \ odeur aromatique cam- 
phrée. 

3®. Brome et carbone. Jusqu'à présent un seul bro- 
mure de carbone , liquide , d'une odeur éthérée , péné- 
trante , susceptible de se solidifier à zéro 5 très-sucré. 

4®. Iode et carbone. Deux iodures de carbone ; l'un 
solide , cristallisé \ odeur aromatique , forte , safranée \ 
l'autre liquide , odeur pénétrante éthérée 5 tous deux 
sasfeur sucrée. 

5*^ Chlore et hydrogène carboné. Hydro-carbure de 
chlore (doit être désigné sous le nom de chlorure 
d^ hydrogène carboné) \ liquide^ odeur éthérée , saveur 
sucrée. 

6°. Brome et hydrogène carboné. Hydro-carbure de 
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tuteurs , et ne cesse d* obéir que quand eette force est 
réduite à zéro. 

L'influence des disques sur les aiguilles étant ainsi 
en raison directe de leur force magnétique , cette force 
se présente d^jà comme la source première du' magné- 
tisme des disques rotateurs. L'expérience citée par 
M. Gay-Lussac vient encore à l'appui de cette opinion ; 
cependant , comme cela suppose que toute vertu magné- 
tique , même la plus faible , se communique aux corps 
susceptibles de la recevoir et de la conserver , j'ai fait sur 
la communication du magnétisme un très-grand nombre 
d'expériences \ et je me suis assuré que des aimans très- 
faibles y tels* que des aiguilles d'un décimètre et demi 
de long et d'un demi -millimètre de diamètre , qui sou- 
tenaient à peine quelques grains de limaille de fer doux, 
communiquaient cependant à des aiguilles de même 
dimension un magnétisme sensible , et même que les 
plus petite» et les plus faibles aiguilles pouvaient dé- 
velopper dans des barreaux d'un poids cent fois plus 
grand des traces évidentes de leur influence. 

Les physiciens qui ont écrit sur l'art de communiquer 
la vertu magnétique , nommé aussi aimantation , 
ayant eu principalement pour but de la développer avec 
la plus grande énergie , n'ont pas fixé leur attention 
sur la facilité avec laquelle elle se développe dans les 
corps lorsqu'il ne s'agit que d'un faible degré 5 la fric- 
tion dans laquelle l'action de l'aimant sur le corps à 
magnétiser est à son maximum à raison du contact , a 
été généralement considérée comme la condition néces- 
saire de l'aimantation; cependant la magnétisation spon- 
tanée des barres de fer exposées dans l'atmosphère dé^^ 
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j*ai du employer des disques auxquels la nature ait 
départi cette propriété. Un disque de fer doux n'a pré* 
sente, avec les disques de cuivre , d'autre différence que 
, d'agir avec plus d'énergie. Le disque de laiton qui n'agis- 
sait pas à une distance plus grande que 12 mill. , ayant 
été remplacé par un disque de fer de même dimension, 
Taiguille a été entraînée à une distance double , la vi- 
tesse étant la même (1). Le fer , fortement écrouî , pos- 
sédant la vertu coërcitive à un faible degré , s'est con<* 
duit comme le fer doux , et n'a présenté aucune trace 
de lïiagnétisme communicable ; mais ayant ensuite em- 
ployé un disque d'acier non trempé ♦ d'un millimètre 
d'épais^ur , j'ai été très-surpris d'observer que l'aiguille, 
au lieu d'obéir à son influence, qui semblait devoir être 
plus grande à raison de la faculté coërcitive du métal, 
s'est , au contraire, montrée tellement rebelle, qu'après 
quelques oscillations irrégulières , elle s'est invaria- 
blement dirigée vers le nord. Le procédé le plus con- 
venable pour répéter cette expérience consiste à élever 
l'aiguille par son fil de suspension, et à le laisser ensuite 
descendre doucement pendant que le disque tourne avec 
vitesse. Plus est grande la rapidité du disque , plus est 
invariable la direction de l'aiguille. Ce fait , très-remar- 
quable , a paru , m'a-t-on dit , douteux à l'inventeur 
du magétisme par rotation (2); mais il est incontes- 

(i) Lorsqu^on emploie des disques de fer ou d'acier, il faut) 
au lieu d'élrier' de papier, soutenir l'aiguille ou le barreau par 
une chape en cuivre pourvue d'un crochet de 5 d^çinn. de 

long- 

(2) Il y a ici une légère inexactitude : j'avais aperçu moi- 

méme le phénomène décrit par M. Haldat sur des plaques 
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table , et quelque modification qu'il doive apporter à la 
théorie du magnétisme par rotation relativement à la 
force en vertu de laquelle les aiguilles magnétiques sont 
çntrainées par les disques , cette force ^ qu'on peut nom- 
mer force d entraînement , est en raison inverse de la 
force coërcitive. C'est en variant mes recherches sur 
la force coërcitive des métaux et du fer en particulier , 
que j^ai été conduit à tracer des figures magnétiques 
analogues aux figures électriques de Lichtemberg , et 
qui sont l'objet d'un autre Mémoire dont ICs faits prin- 
cipaux sont connus de la Société royale de Nancy. 

Ce n'est que par la méthode des oscillations des 
aiguilles qu'il est possible d'apprécier avec quelque 
exactitude l'influence qu'exercaat les disques par lenr 
masse et celle qui dépend de leur nature. Mais si l'on pou- 
vait compter sur les résultats de la rotation , leur action 
ne se réduirait pas à une simple force de surface ^ car des 
disques de même nature, de même surface, mais de 
masse difierente , offrent des résultats trop différens pour 
qu'on puisse méconnaître l'influence de la quantité de 
matière. Celle qui dépend de la distance entre les disques 
et les aiguilles , appréciée par M. Saigey , dans le Bul- 
letin des Sciences , n'a été l'objet de mes recherches que 
relativement aux moyens d'en étendre les limites. J'ai 
trouvé que cette distance , que l'on a singulièrement 

étiquetées par un artiste plaques de tôle : toute vérification 
faite , il s'est trouvé que c'élait, par erreur, de la tôle d'acier 
qu'on m'avait apportée. Au reste , c'est M. Haldat qui publie 
le preti^ier l'observation ; c'est donc à lui et à lui seul que 
l'honneur doit en revenir. (A.) 
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ilors elles sont entratnées dans un mouvement compléft 
de rotation par la plus légère accélération dans la vitesse 
du disque. Par ce procédé , on rend Taction des disques 
plus manifeste, on recule considérablement la limite 
de la distance à laquelle Tinfluence peut se manifester , 
et on peut même rendre sensible l'influence de certains 
disques iout-à-fait inappréciable autrement; pour cela j 
on communique à Faiguille une légère oscillation ; puis, 
faisant marcher le disque dans la même direction , on 
observe si Tamplitude des oscillations s^est augmentée^ 
ou si elle a diminué par un mouvement dans une direc- 
tion opposée à celle du mouvement de l'aiguille. 

M. Arago a observé que les solutions de continuité 
dans la substance des disques diminuent leur influence , 
et ce fait est généralement avoué. Mais comment le con- 
cilier avec l'expérience dans laquelle j'obtiens de fortes 
oscillations dans les aiguilles , et même un mouvement 
continu au moyen d'un prisme de laiton de 5 centim. de 
largeur, de i5 de longueur, et de 8 millim. d'épaisseur, 
que j'adapte à l'appareil rolatoire , et dont le mouve- 
ment représente un disque dont les parties sont très- 
discontinues. N 

Dans les expériences publiées sur le magnétisme par 
rotation , on s'est généralement borné à donner aux 
aiguilles deux sortes de directions relativement au plan 
du disque , en les suspendant parallèlement ou perpen- 
diculairement. J'ai varié leurs directions de toutes les 
manières possibles, soit en employant une seule aiguille, 
soit en en réunissant plusieurs dans un même appareil , 
soit en combinant , soit en opposant leurs pôles entre 
cusTparallèlement à la surface du disque : ainsi une 
T. xxxix. i6 
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des phénomènes sensibles avec des aimans d'une extrême 
faiblesse , il faudrait en conclure que l'un de ces fluides 
oppose à l'autre une grande résistance , conséquence 
peu d'accord avec les faits. 

La puissante influence exercée par la matière de la 
i^haleur sur la force coërcitive et les phénomènes du 
magnétisme ordinaire, devait exciter ma curiosité rela- 
tivement au phénomène du magnétisme de rotation. 
Voulant interroger la nature à cet égard , j'ai adapté à 
mon appareil un support à trois branches ^ au moyen 
duquel des disques de fer et de laiton ont été mis en 
mouvement au-dessous de la même aiguille du même 
faisceau qui a servi au plus grand nombre de mes ex- 
périences 5 mais , quoique j'aie opéré à diverses tempé- 
ratures depuis le rouge cerise , je n'ai observé aucune 
différence entre l'influence des disques incandescens et 
celle qu'ils exercent à la température de l'atmosphère. 
Ces expériences, en apparence très -faciles , offrent, au 
reste , dans leur exécution , des difficultés que je ne puis 
me flatter d'avoir complètement surmontées , desquelles 
résultent des incidens très-capables de dissimuler les 
réponses de la nature , et qui me fout désirer de les 
répéter avec des disques plus épais , par conséquent 
plus propres à conserver leur température pendant toute ' 
la durée de l'expérience , surtout de les répéter avec 
des disques d'acier, dont la vertu coërcitive, changée 
par l'incandescence , devrait présenter les mêmes phé- 
nomènes que le fer. 

Ifancy, lo janvier i8a8. 
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De V Action de la litharge sur les sulfures 

métalliques. 

Par M^ p. Berthiek. 

La litharge exerce une action vive sur tous les sul- 
fures , même à une température peu élevée. Si on rem- 
ploie en quantité suffisante^ le sulfure sur lequel elle 
agit est décomposé en totalité ; le plus souyent tout le 
soufre se dégage à Tétat de gaz acide sulfureux , . et le 
métal reste ou en alliage avec le plomb qui provient de 
la réduction de la litharge , ou combiné à Tétat d^oxide 
avec la portion de litharge qui n'a pas été réduite. La 
quantité de litharge nécessaire pour opérer la décom- 
position complète d^un sulfure est considérable ; elle 
n'est pas la même pour les difierens sulfures : quelques- 
uns en exigent au moins trente fois leur poids. Quand 
on en emploie moins qu'il n'en faut , une portion du 
sulfure seulement est décomposée, et réduit une portion 
correspondante d'oxide de plomb , et le reste de cet oxide 
et du sulfure, forment ensemble et avec l'oxide métal- 
lique qui a pu se produire , une combinaison qui a{^ar- 
tient à la classe des oxi-sulfures, et qui est ordinairement 
très-fusible. L'oxide de plomb et les sulfures sont si 
fortement unis dans ces sortes de combinaisons que la 
galène, qui est si facilement attaquée par la litharge 
pure , ne peut pas séparer la plus petite quantité de 
plomb d'un oxi-sulfure , lorsque celui-ci est saturé de i 
sulfure, et qu'elle s'introduit même dans la combi- . 

naison sans éprouver d'altération. ! 

i 
\ 
1 
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à rëagir Tun jsur Fautre ^ ou de ce que les matières en 
contact avec Fair éprouvaient un grillage continuel. 
Pour savoir ce qu^il en était , j^ai recueilli une certaine 
quantité de scories , dont le plomb métallique avait été 
séparé avec le plus grand soin ; je Tai fondue de non- 
veau et je Tai tenue en fusion, pendant un certain temps : 
il ne s'en est pas séparé la plus petite trace de plomb 
métallique , d'où Ton doit conclure que l'acide- sulfu- 
reux qui se dégage provient uniquement du grillage 
qu'éprouve l'oxi-sulfure par le contact de l'air. 

Le second mélange de cinabre et de litharge a donné 
1 1 gr. de plomb et une scorie vitreuse , opaque ^ d'un 
brun noir. 

Le troisième a produit i8 gr. de plomb et une scorie 
vitreuse , transparente , d'un beau rouge hyacinthe ; sa 
poussière était d'un jaune blond sale. 

^nfin , le résultat du quatrième mélange a été 20>,6 de 
plomb et une scorie cristalline absplument identique 
avec 1^ litharge jaune. Il est évident que , dans cette expé- 
rience , la désulfuration a été totale. Il est probable qu'il 
suffirait, pour obtenir cet effet, d'employer lo al. de 
litharge pour i at. de cinabre. 

Sulfure de bismuth. 

Le sulfure de bismuth peut se combiner avec la 
litharge; mais> lorsqu'on emploie celle-ci en quantité 
suffisante , il est décomposé de telle manière que le sou- 
fre se dégage à l'état d'acide sulfureux , et que le bismuth 
tout entier forme un alliage avec le plomb qui provient 
de la litharge réduite. Avec les proportions suivantes , 
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Sulfure de molybdène. 

Les expériehces suivantes sur le molybdène ont été 
faites avec du sulfure natif trié avec soin , mais qui 
pourtant était encore mêlé d'une petite quantité de quarz. 
Quatre mélanges formés de 

Sulfure de molybdène. 
la 3 4 

5i^,oo I at. — 5 gr. i at. — 5 gr. i at. — 5 gr. i at. 

Litharge. 
aSs^Sgaat.— yogr. 5at. — i53gr. ii at. -* Soôgr.â^at. 

se sont fondus avec la plus grande facilité , et sont 
devenus très - promptement parfaitement liquides , en 
exhalant une grande quantité de gaz acide sulfureux. 

Le preiùier mélange Vest changé en une matière 
homogène , très-cassante , cristalline , à petites lames , 
d'un gris de plomb noirâtre , ressemblant à de la blende 
brune , à raclure métallique : on n'y apercevait pas la 
moindre trace de grenailles de plomb ; ce devait être 
un composé de sulfure de molybdène e^ de sulfure de 
plomb , d'acide molybdique et d'oxide de plomb. 

Le second mélange a fourni i6 gr. de plomb d'un 
gris sombre , s'aplatissant sous le marteau , mais aigre , 
à cassure fibreuse \ et une scorie compacte , vitreuse , 
opaque > d'un brun noir. 

n est résulté du troisième mélange un culot de plomb 
semblable au précédent^ pesant 27^,4^ , et une scorie 
vitreuse , transparente et d'un très-beau rouge hya- 
cinthe. 

Enfin , avec le dernier mélange on a eu 33 gr. de 
plomb parfaitement pur et une scorie cristalline sem- 
blfible à de la litharge ordinaire. 
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On voit que , pour scorîfier complètement Je sulfure 
de molybdène , il faut employer plus de trente fois son 
poids de litharge ; 4^ ^ ^^ parties suffiraient proba- 
blement. 

J'ai analysé les plombs aigres qui se sont formés dans 
la deuxième et dans la troisième expérience , et j'ai trouvé 
qu'ils contenaient l'un et l'autre environ un demi-cen- 
tième de soufre et une quantité de molybdène insuffi- 
sante pour le saturer ; une partie de ce soufre était donc 
combinée avec le plomb : il suit de ce résultat que , 
dans l'action de la litharge sur le sulfure de molybdène , 
les deux élémens de ce sulfure sont oxidés simults- 
nément sans qu'il se sépare de molybdène métallique. 

' Sulfure de manganèse. 

Le sulfure dont je me suis servi pour faire leà expé- 
riences dont il va être question sur le manganèse avait 
été préparé en réduisant le sulfate par le charbon 5 il 
contenait une petite quantité d'oxide ^ aassi sa poussière 
avait-elje une légère teinte verte : fondu avec cent fois 
son poids de litharge , il donnait 6,6 de plomb. On a 
essayé les quatre mélanges ci-dessous : 

I a 3 /|. 

Sulfure de mang. 5 gr. •— 5 gr. — 5 gr. — 5 gr. 

Litharge 20 — 3o — 100 — i5o. 

Le premier^ quoique très-fortement chauffé , ne s'est 
pas fondu et n'a pas même éprouvé de ramollissement \ 
il a laissé dégager beaucoup de gaz sulfureux , et , chaque 
fois que Ton découvrait le creuset , il se produisait une 
vive combustion. La matière était scoriforme , d'un gris- 
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noirâtre^ deini-<iuctilc à la partie inférieure, et Tony 
apercevait des lamelles cristallines , qili avaient le même 
aspect que la galène. Ce devait être un composé de sul- 
fures et d'oxides de manganèse et de plçmb. 

Le second mélange s'est fondu en pâte très-molle , et 
a donné i7',5 de plomb aigre, d'un gris foncé, peu 
brillant , et une scorie compacte , vitreuse , opaque et 
d'un brun très-foncé : cette scorie retenait en combi- 
naison environ la moitié du sulfure de molybdène 

employé. 

La tusion du troisième mélange a eu lieu facilement , 

et il en est résulté 3 1^,2 de plomb ductile et une scorie 

vitreuse , transparente et d'un rouge hyacinthe foncé. 

Il est résulté du dernier mélange 33 gr. de plomb , ce 
qui prouve que la désulfur^ition a été complète; la 
scorie était transparente , d'un rouge-brun. 

Dans ces réactions , le manganèse est oxidé au mi- 
nimum; mais , quand on laisse pendant quelque temps 
la matière en fusion au contact de l'air , le manganèse 
se suroxîde, et c'est à cause de cela que la scorie prend 
une teinte brune 5 car le protoxide de manganèse pur 
colore la liiharge en vert-olive. 

Sulfure de fer. 

J'ai successivement traité par la litharge le proto- 
sulfure du fer artificiel et la pyrite ordinaire ou per- 
sulfure natif. 

J'ai essayé quatre mélanges de proto-sulfïire et de 

litharge , savoir : 

I 2 5 4 

Proto-sulforedefer. logf. — logr. — logr. — logr. 

Litharge 5o ^ — 100 — 25o — 3oo. 
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Le premier s'est fondu avec bouillonnement et fumëe^ 
mais la matière est resiée pÂteuse : elle était scoriforme, 
homogène, d'un gris métalloïde et fortement magné- 
tique 'y elle se composait de sulfures et de protoxides de 
fer et de plomb. 

Le second est devenu très-fluide après s'être fortement | 
boursouflé , et il a donné 36 gr. de plomb , et une scorie \ 
d'un noir métalloïde^ opaque , à cassure luisante , très- 
magnétique* 

Le troisième mélange a produit 67 gr. de plomb , et 
une scorie compacte , vitreuse , transparente et d'un 
très-beau ronge de résine. 

Il est résulté du dernier mélange 70 gr. de plomb 
bien pur et une scorie semblable à la précédente^ mais 
qui ne retenj\it pas de sulfure en combinaison. 

Ainsi 3o parties de litharge suffisent pour scorifier 
le proto-sulfure de fer ^ et^ comme si le fer s^oxidait au 
maximum , il devrait se séparer 8,6 de plomb pour 
I de sulfure; tandis qu'on n'en obtient que 7, on doit 
en conclure que , dans la réaction de ces deux sub- 
stances , le fer est seulement protoxidé : dans ce cas , 
on aurait du avoir 7,35 de plomb au lieu de 7 ; mais 
cette petite diSérence vient de ce que la matière éprouve 
un commencement de grillage avant que les deux sub- 
stances aient été assez échauffées pour réagir l'une sur 

l'autre. 

La pyrite de fer a élé^ essayée avec les proportions 
suivantes de litharge : 

I a 3 4 5 6 

Pyriledefer. io« — io« — io« — ic» — io« — 10* 
Lilharge Go — laS — 200 — 3oo — 4^0 — 5oo. 
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Sulfure de fer et de cuivre. 

Le cuivre pyriteux contenant quelquefois de For, on 

«st souvent dans le cas de le fondre avec de la litharge ; 

les phénomènes qu'il présente sont intermédiaires entre 

ceux que produisent le sulfure de cuivre et le sulfure 

de fer isolément. J'ai essayé du cuivre pyriteux bien 

pur avec diverses proportions de litharge , telles qu'il 

suit : 

I a 3 4 

Cuivre pyriteux. logr. — logr. — logr.— • logr, 

Litharge 5o — - loo — aoo — 3oo. 

Dans le premier essai , la fusion a eu lieu avec bour- 
soufflement et la matière est restée pâteuse. On a eu 
6 gr. de plomb bien ductile , une matte ressemblant k 
de la galène à petites facettes , d'un gris plus foncé , et 
une scorie vitreuse d'un brun-noir. 

Dans le second essai , il y a eu aussi bouillonnement 
et boursoufflement y et l'on a eu 35 gr. de plomb , 
1 1<,5 de matte grise , et une scorie vitreuse dHin brun 
foncé. 

Le quatrième a produit 49 gr* de plomb , surmonté 
d'une légère couche de matte, et une scorie vitreuse, 
très-éclatante , d'un brun-rouge foncé et translucide 
dans les éclats minces. 

Le dernier mélange s'est fondu facilement et presque 
sans boursoufflement , et il a donné 72 gr. de plomb et 
une scorie compacte, éclatante et d'un gris clair : il 
u^y avait qu'une trace de matte. La quantité de plomb 
obtenue est à peu près celle que doit produire le cuivre 
pyriteux eu se décomposant complètement : ainsi , pour 
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scorifier ce minerai , ou doit employer trente fois au 
moins son poids de lîtharge. 

Sulfure de zinc. 

J'ai fait les expériences dont il va être question sur 
le zinc avec la blende de Pontp&m. Cette blende n'est 
pas mélangée de gangue , et elle ne contient que quel- 
ques centièmes de sulfure de fer. Je Tai employée en 
quatre proportions : 

Blende... 1 2^,08 i at. — 12^,08 i at. — loS — 10&. 
Lilharge . 55 ,78 2 at. — 83 ,68 3at. — 100 — aSo. 

Quoique le premier mélange ait été très-fortement 
chauflfé , il est toujours resté pâteux \ il s'en est séparé 
agfja de plomb (280 pour 100 de blende) très-aigre , à 
cassure grenue , noir-grisâtre , presque sans éclat. Ce 
plomb était recouvert par une matière noire, métal- 
loïde et cristalline , intermédiaire par son aspect , à une 
matte et à une scorie. J'ai analysé le plomb , et j'y ai 
' trouvé 0,0 i(J de soufre, et 0,008 de zinc et de fer ; il 
: était sulfuré et imprégné de scorie comme ceux qui ont 
.; été précédemment examinés. 

M. Fournet a fait la môme expérience, mais il n'a 

. ! pas obtenu de plomb , probablement parce qu'il n'a 

f pas chauf£(5 assez fortement; il a eu une.ma5^e homo- 

\ gêna semblable à du sulfure de plomb ^, mais plus 

l terne* Il a examiné cette masse par voiq humide , et U 

croit avoir trouvé qu'elle contenait, approximativement 

0,82 de sulfure, de plomb : il est facile de voir que ce 

« I ^?^^^^- ?? Ptl?>^ J>3S jêti^ .exacl \ ^n jj^Skt ^ puisque le 

rV ^?^f^, ï^® c^Pi^^it que 2 a(,, dc^. soufre, il ne ponVait 

l T. xxxix. 17 
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Le premier mélange s'est fondu en un culot métal- 
lique , homogène , d'un gris foncé , demi-ductile , et 
q«i présentait de nombreux indices de cristallisation : 
c'était un sulfure double d'étain et de plomb , et il devait 
nécessairement contenir aussi de Foxide d'étain , et pro- 
bablement de Foxide de plomb ; car^ pour que les 4 at* 
de litharge se fussent réduits complètement par le sou* 
fre , il aurait fallu que les. 4 ^t. de ce corps que conte- 
nait le sulfure d'étain se fussent dégagés à Tétat d'acide 
sulfureux : or , puisqu'il en restait beaucoup dans le 
culot, une partie de l'oxigène de la litharge a dû se 
porter sur l'étain ou rester combinée avec le plomb. Il 
n'y avait sur le culot métallique aucune trace de scories . 
Le second mélange a produit 36 gr. de plomb et une 
scorie vitreuse , opaque , d'un brun foncé \ 

Le troisième, 54 gr. de plomb et une scorie vitreuse, 
transparente , d'un rouge hyacinthe \ 

Les deux derniers , 6o gr. de plomb bien pur et une 
scorie semblable à la précédente. 

On trouve, par le calcul^ que la plus grande propor- 
tion de plomb qui puisse résulter de ces essais est de 
6,a pour i d'or musifj en supposant que l'étain ne 
s'oxide qu'au minimum : ce résultat difiere très-peu de 
celui de l'expérience. 

On voit que la scorificalion de Yormusifn exige que 
25 à 3o parties de litharge. 

Sulfure d'antimoine. 

Le sulfure d'antimoine a linè grande tendance à se 
combiner avec la litharge , et il iaut , pour le désulfurer 
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en totalité, le chauffer avec vingt-cinq fois au moins son 
poids de cet oxide. 

En mêlant les deux substances dans les proportions 
suivantes : \ 

I 234^ 

Siilf. d'anlinri. logr., lat. — 10 g. — log. — log.— log. 

Litharge 38 ,5 — 60 — loo — i4o — a6o, 

on obtient avec les trois premiers mélanges des culots 
de plomb ductiles pesant 2 gr. , 9 gr. et 26 gr. , et des 
scories très-fluides , compactes , d'un noir foncé un peu 
métalloïde. Ces scories ressemblent à rabstrich ou lî- | 
tharge noire qui se produit , au commencement de la I 
coupellation , dans la plupart des usines où Ton traite ! 
du plomb extrait de la galène , et elles sont absolument j 
de même nature. 

Le quatrième mélange donne une scorie compacte, , 
transparente^ du plus beau rouge-hyacinthe , à cassure 1 
vitreuse, éclatante , et un culot de plomb pesant 5o gr. 

Avec le dernier mélange on a environ 5 7 gr. de plomb 
ductile , ce qui annonce que la désulfuration est com- 
plète , et que l'antimoine est tout entier dans la scorie 
à Tétat de protoxide : cette scorie diflere peu de la 
litharge ordinaire. 

Sulfure d'arsenic. 

Le sulfure d'arsenic (orpiment) forme avec Toxide ', 
de plomb des combiiiaisons qui sont toutes extrémemèot . 
fusibles, et qui ne peuvent être complètement désul- j 
furées que par un grand excès de litharge : il n'en faut, \ 
pas moins de 5o à 60 parties. ...'.. ] 

î 
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J'ai mélangé l'orpiment et la litharge en six propar-<. 
lions différentes comme il suit : 

Orpiment. 

I 3 54 ^ ^ 

56,3, 1 at.- 5s,a, I a.- 5s,3, i a.- 5g,3, i a.- 5g,a, i a.- 56,a, i a. 

Litharge, 
376,9, 3 at.-556,8^6a.-i036,3,iia.-x3o6,a,i4a.-'i67g«3, i8a.-ig6g,o, 31 a. 

J'ai eu avec le premier mélange un 0x1 -sulfure com- 
pacte , d'un noir un peu métalloïde ,, opaque , à cassure 
grenue et cristalline : il ne s'est pas du tout réduit de 
plomb , mais il s'est dégagé une fumée arsenicale abon- 
dante ; 

Avec le second mélange, un oxisulfure semblable 
au précédent et 4 gr. de plomb ductile -, ^ 

Avec le troisième , 3o gr. de plomb et une sKrie 
compacte , vitreuse , opaque , très-éclatanle et d'un beau 

noir; 

Avec le quatrième, 36 gr. de plomb et une scorie 
compacte, vitreuse, d'un noir-brun, transparente dans 
les éclats minces , et paraissant alors d'un beau rouge 
hyacinthe ^ 

Avec le cinquième , 45 gr. de plomb et une scorie 
vitreuse , transparente et d'un beau rouge hyacinthe ; 

Enfin , avec le dernier méknge j'ai eu 4? gï"* de 
plomb et une scorie vitreuse , transparente , d'un rouge 
hyacinthe pâle , et qui contenait encore du sulfure 
d'arsenic. 

Avec 60 parties de litharge la scorie est cristalline et 
jaune-olivâtre comme le protoxide de plomb fondu , 
et elle ne contient pas de sulfure. 



( 263 ) 

d'un salfure ou d'un oxide quelconque , elle pevd toute 
son action oxigénante sur la galène , et peut se com- 
biner avec elle comme avec les autres sulfures , sans 
qu^il y ait décomposition réciproque : en voici la 
preuve. 

a5 gr. de la scorie provenant du deuxième essai feit 
sur la blende ont été fondus avec !ï*,5 de galène : on a 
eu une scorie toute semblable et bien homogène et un 
culot de sous-sulfure de plomb pesant 28,5. Si la galène 
se fut désulfurée en réagissant sur la litharge , il se 
serait produit 7 gr. de plomb , d*où Ton .voit que la 
désulfuration n'a pas eu lieu. 

8e gr. de la scorie qui avait été obtenue dans le troi- 
sième essai fait si]|r la pyrite de fer, ont été cbaufifés avec 
ft gr. àe galène : la fusion a eu lieu avec un boursouf- 
flement très-considérable : la nouvelle scorie avait le 
même aspect que la première , et contenait , à sa partie 
inlérieure seulement , quelques lamelles de sous-sul- 
fiire de plomb , mais il n'y avait pas de culot métal- 
lique : ainsi la galène n'avait aueunement réagi sur la 
litharge , et s'était en partie volatilisée et en partie dis- 
sowte dans la scorie. 

Réduction des oxi^sulfures . 

Taï voulu savoir si l'oxide de plomb contenu dans des 
scories sulfureuses était complètement réductible par le 
charbon , ou s'il en restait une certaine quantité en com- 
binaison dans le sulfure. Pour cela , j'ai chauffé , dans un 
creuset brasqué de charbon , 25 gr. de la même scorie que 
celle qui avait été employée dans l'expérience précédente. 
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La matière a éprouvé un boursoufQement excessif, et a 
pass^ en partie par-dessus le creuset : on a eu lo gr. de 
plomb ductile et une nouvelle scorie pesant 7 gr. Cette 
scorie était compacte, vitreuse , d'un gris-noir et opaque , 
et enveloppée d'une pellicule de matte denii-ductîle. 
D'après les essais chimiques auxquels j'ai soumis la sco- 
rie , j'ai reconnu qu'elle se composait principalement de 
silice , d'alumine et de protoxide de fer , et qu'elle ne 
retenait qu'une petite quantité d'oxide de plomb. 

Sulfure ife barium. 

Outre les sulfures dont il a été question , j'ai encore 
soumis à l'action de la litharge du sulfure de barium 
préparé en cémentant dans du charbon du sulfate de 
barite cristallisé d'Auvergne ^ mais d'autres travaux 
m'ont empêché de donner l'extension convenable à 
mes expériences. Lorsqu'on emploie 2 at. , 3 at. ou 
4 at. de litharge pour i at. de sulfure , il n'y a pas 
fusion 9 et il se produit une masse noire scoriforme , 
dans laquelle on voit une multitude de petites grenailles 
de plomb : si l'on traite cette masse par l'eau j il se dis- 
sout du sulfure de barium 5 en versant ensuite de l'acide 
acétique sur le résidu, il se dissout de la baryte et de 
l'oxîde de plomb sans qu'il y ait aucune effervescence , 
et il reste un mélange de plomb , de sulfure de plomb 
et de sulfate de baryte. 

Quand on chauife le sulfure de barîuip avec trente 
fois son poids de litharge , il est complètement décom- 
posé , et il se transforme en sulfate sans qu'on aperçoive 
le moindre dégagement de gaz sulfureux ; mais je n'ai 
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résulter 



{ 2O0 ; 

point obtenu la quantité de plomb qui devrait ré 

de cette décomposition , et j'ignore de quelle circonstance 

peut dépendre le résultat. 



Recherches sur les combinaisons de Viode as^ec 

llarsenic. 

Par M^ a. Plisson, 
Pharmacien à la Pharmacie centrale. 

( Extrait du Journal de Pharmacie , janvier , mars , novembre et 

décembre i8a8. ] 

L'iODURE d'arsenic est un composé fort peu connu 
en France ; les seules notions que nous ayons à cet 
égard se bornent à une formule chimique , donnée par 
M. Berzelius^ et à quelques lignes sur les cara/ctères de 
ce corps , qui se trouvent dans le Système de Chimie 
de M./ Th. Thompson. M. Henry , chef de la pharmacie 
centrale , voulant préparer cet iodure qui lui était de- 
mandé comme agent thérapeutique , m'avait d'abord 
remis la note suivante pour être exécutée dans les 
laboratoires : iode, loo p. arsenic, 16 p. ; triturez , fon- 
dez. Le produit ainsi obtenu, étant avec excès d'iode, 
M. Henry a bien voulu me charger d'examiner les com- 
posés que forme ce corps avec l'arsenic. Les expériences 
qui suivent se rapportent à cet examen. 

L'iodure de fer pouvant se préparer par voie humide , 
l'analogie m'a conduit à tenter le mcmc moyen pour 
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Au contact de Teau y il présente des phénomènes va- 
riables qui dépendent des proportions d'eau que l'on 
emploie , et de la température à laquelle on opère. 

i^. Si on prend une quantité d'eau froide incapable 
de dissoudre tout Fiodure , Teau est décomposée indu- 
bitablement y puisqu'il se forme un hjdriodate acide , 
liquide , et un sous-lijdriodate indissous ; 

2^. Si Tcau froide est en quantité assez considérable 
pour dissoudre complètement Fiodure ^ il en résulte un 
soluté jaune, que je considère plutôt comme un hydrîo- 
date neutre que comme un iodure en simple solution , 
quoique la liqueur rougisse violemment la teinture de 
tournesol^ action dont je me rends compte par Iti faible 
propriété saturante de Foxide d'arsenic. Cet oxide étant 
assez soluble , quelques personnes ayant cru que ce so- 
luté ci' dessus n'était qu'un simple mélange d'acide et 
d'oxîde libres et non combinés , voici les expériences 
que j'ai faites pour établir le contraire. 

,1. Ce soluté , mis dans un petit bocal , exposé au con- 
tact de l'air et maintenu toujours an même degré de 
concentration ( il faut avoir le soin de ne pas mouiller 
inutilement les parois du vase qui ne sont pas recou- 
vertes par le liquide) , ne répand aucune odeur d'iode , 
conserve sa teinte ambrée , et ne dégage aucune vapeur 
capable de colorer de Fhydrate de fécule. 

II. Si on répète cette expérience en ajoutant au so- 
luté de l'acide hydro-chlorique , après trente-six heures, 
la teinte jaune se fonce de plus eu plus, et de F empois 
suspendu à l'ouverture du bocal comnienre à bleuir. 
Après quelques jours . Tiode devieiil luemo sensible à 
Fodorat, 



( 269 ) 

lU: Enfin , je ferai remarquer que le soluté est jaune 
et non pas incolore , ce qui devrait être> s il ne repré- 
sentait qu'un simple mélange d'acide et d'oxide. 

3**. Si on dissout dans l'eau , par l'intermède de la 
chaleur , une quantité d'iodure plus considérable que 
celle capable d'être dissoute par la même quantité d'eau 
froide , l'iodure passe encore à l'état d'hydriodate neutre ; 
mais si on laisse refroidir la liqueur , elle laisse déposer 
de très-belles écailles de sous-hydriodate , et elle retient 
conséquemment de l'iiydriodate acide. 

4**. Le soluté froid d'hydriodate neutre d'arsenic, sou- 
mis à une évaporation spontanée , se transforme en sel 
acide et en sous-sel , quand l'eau n'est plus en quantité 
suffisante pour le maintenir en solution complète , et 
bientôt, par l'action destructive de l'air sur l'acide hy- 
driodique , il se produit de l'eau et de l'iode. 

L'hydrîodate neutre d'arsenic peut se charger d'une 
grande quantité d'iode , et former ainsi un hydriodate 
ioduré ; les acides nitrique , sulfurique , hydro-sulfu- 
rique le décomposent , les deux premiers en séparent de 
l'iode, et le dernier du sulfure d'arsenic ; dans tous les 
cas, il se forme de l'eau. 

Ce sel précipite en jaune par l'acétate de plomb , en brun 
par le nitrate de bismuth , en vert par le sulfate de 
cuivre ammoniacal , en jaune par le proto-nitrate de 
mercure , et en rouge par les deuto-sels de ce métal. 

Les alcalis le décolorent , la potasse caustique le trou- 
ble à peine, l'ammoniaque agit d<ï njême s'il^esr en 
grand excès , mais en petite quantHé> elle oceasiotme 
un précipité assez abondant , et qui*' paraît plus consi- 
dérable, si préalablement on a ajouté de Vhydro-chlô- 
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rate de chaux. Ces précipités ne contiennent pas d'iode ; 
Varsenic y est à l*état d'oxide blanc. L'hydro-chlorate 
de chaux est sans action sur le soluté d^hydriodate 
neutre d'arsenic ^ et , d'après Ruhland , celui-ci donne 
lieu àuH pi'écipi té jaune-soufre d'arsenite d'argent^ en 
y ajoutant du nitrate d'argent. 

Analyse. 

Les réactifs m'ayant démontré que Viodure d'arsenic 
passait à l'état de deuto-hydriodate par l'action de l'eau, 
j'en ai inféré que ses élémens étaient en proportions 
dépendantes de celles où l'hydrogène et l'oxigèue sont 
unis dans l'eau. 

L'acide hydriodique étant formé , d'après M. Gay- 
Lussac , de 

I atome d'hydrogène. 65^17 \ o 
I d'iode.. 780,970 j 7»7.ï»7. 

l'acide arsénieux étant composé^ d'après M. Berzelius, 

de 

3 atomes d'oxigène. . . 3oo 

2 d'arsenic. . . . 94^^24 9 

et l'eau , d'après MM. Duloûg et Berzelius , résultant 
de l'union de 

a atomes d'hydrogène. . . 12,4^5 
avec I atome d'oxigène 100 , 

il s'ensuit que 787,187 d'acide hydriodique s'uniront à 
206,706 d'aoîde arsénieux , quantité capable de convertir 
l'hydracâde en eau et en iodure ;^ on peut donc ainsi éta- 
blir la composition de cet iodure : 



£o Atomes. 

1 d'arsenic. 
3 d'iode. .. 
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En proportions. 

470,120 2 proporL q4^,24o 
2542,910 Sproporl. 4^85,820 


, Eprapports 
' pourf. 

16,712 

83,288 



Poids de proportion 

l'ai. comp. 2823,030 du composé 5626,060 1 00^000 

d^où on déduit la formule 

AsiK 
Dans son contact avec Feau , Faction se passe entre 
deux molécules d'iodure d'arsenic , trois molécules d'eau, 
et peut être représentée ainsi : 

En atomes. En proportions. En rapports 

pour %, 

6 d'iode 4685,82 Spropori. /j685,82 78,5769 

2 d'arsenic. .. . 940,24 2proporl. 940,24 16,7669 
6 d'hydrogène. ^7,30 3 proporl. 37,3o o,6255 

3 d'oxigène. . . 3oo, »> 3 proporl. 5oo, » • 5,o5o7 



Poids de proportion 

Pat. comp. 5965,56 du con^posé 5965,56 loo^oooo 

d'où Ton déduit la formule 

ÎI^I^As 

pour représenter l'hydriodate neutre. 

Ces calculs ont été vérifiés par l'expérience suivante : 

j'ai traité 2 grammes d'iodure par un grand excès d'acide 

nitrique' dilué , et j'ai obtenu , terme moyen de trois 

essais, o,5oo d'acide arsénique , ce qui donne, pour 

I gramme d'iodure , 

Arsenic 0,164 

Iode o,836 

1,000. 

De l'arsenic récemment sublimé m'ayant fourni à 0,0 1 5 
près en moins , la quantité d'acide arsénique voulue par 
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la théorie^ j'ai cru que le lAode analeptique que j'ai suivi 
pouvait ici être estimé assez exact. L'iodure soumis à 
l'analyse précédente avait été préparé par voie humide : 
curieux de m'assurer si celui obtenu par voie sèohe me , 
donnerait les mêmes chiffres , je l'ai également traité 
par l'acide nitrique, et au lieu de 0,167 de métal , je 
n'ai pu en constater que o, iSg. Cette grande différence 
m'ayant paru provenir, de la sublimation, j'ai analysé 
"de l'iodure distillé deux fois , et je ne lui ai plus trouvé 
que o,i5o de métal. Après chaque opération, il reste' 
dans la cornue une petite quantité d'arsenic métallique, 
de sorte que la sublimation me paraît altérer l'iodure 
d'arsenic dans les proportions de ses élémens. 

SouS'hydriodate d* arsenic. 

Ce sous-sel se présente sous forme de grandes écailles 
d'un très-bel éclat ; si on les soumet à l'action d'une 
douce chaleur^ après les avoir desséchées pendant un 
mois dans le vide avec du chlorure de calcium , elles 
donnent encore de l'eau et deviennent jaunes. Si on aug- 
mente le feu convenablement , elles se séparent en iodnre 
neutre , qui se sublime en entraînant une portion d'oxide 
d'arsenic , et le reste de celui-ci demeure dans la cornue 
où se fait l'opération. Cet oxide d'arsenic a une légère 
couleur grise, qu'il doit sans doute à une très-petite 

quantité d'arsenic métallique. Enfin , en élevant en- 

t 

core la température , tout se volatilise. Le sous-hydrio- 
date d'arsenic est plus soluble dans l'eau chaude que 
dans l'eau froide \ par chaque cristallisation , la propor- 
tion d'acide diminue, et cependant il ne parait pas pos- 
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ibîe qa*on puisse , par ce moyen, enlever tout Tacide» 
je soluté du sous-hydrate d^arsenîc se comporte comme 
eluî de rhydriodate neutre avec l'iode , les acides niiri- 
pe 9 sulfurique , hydro-chlorique et les sels en so- 
utien. 

Pour Tobtenir sous forme de belles écailles , il faut 
saturer Feau à cliaud d'iodure neutre d'arsenic^ et laisser 
refroidir tranquillement la liqueur. On décante , on 
lave , on exprime , et on conserve dans un flacon à 
lemen. 

Avant d'avoir analysé ces cristaux , j'avais cru qu'on 
pouvait représenter leur composition par la formule 
^sl^ ; mais MM. SéruUas et Hottot ayant fait voir que 
es eaux-mères ne contenaient que peu d'oxide , qu'on 
K)uvait retirer de celui-ci , par distillation , de l'acide 
lydriodique pur , et qu'en conséquence les cristaux ob- 
isnus renfermaient un excès d'oxide d'arsenic^ j'ai dû 
^s soumettre à l'analyse pour connaître la relation de 
mrs constituans. Je me suis assuré alors que plus le 
ombre de lavages que je leur faisais subir pour enlever 
mt rhydriodate acide était grand , plus la quantité 
arsenic était considérable , et ne répondait jamais à 
iicunes proportions définies. Si répétés que soient les 
ivages , on ne peut séparer tout l'acide de l'oxid^ 

Conclusions. 

Il résulte de ce travail que , 

I* La voie humide est préférable à la voie sèche pour 
btenir l'iodure neutre d'arsenic ; 
2® L'iodure par sublimation contient d'autant plus 

T. XXXIX. I^ 
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«éna Faclion de Tair , de l'eau ^ du feu où d'auires forces 
chimiques de la nature ; mais la résistance contre ces 
agens eat en rapport vyec la vertu qu'ont ces mé- 
taux de s'unir à Toxigène. Moins le métal attire ce 
gaz , et mieux il conserve en général sa nature métal- 
lique sous Faction des corps étran^rs. On pourrait 
aussi dire que moins un métal est combustible ; plus 
il mérite la qualification de noble, il est évident qu'on 
prend ici le mot combustible dans le sens chimique, 
selon lequel tout changement de la nature de celui qu'o- 
père le feu dans les corps est qualifié de ce nom. C'est 
dans cette acception du mot que les chimistes disent 
qa^un métal subit la combustion dans un acide au mo- 
ment qu'il va s'y ^résoudre. Mais la disposition qu'ont 
les métaux à se résoudre ainsi par la combustion, est 
isaicove en rapport avec leur vertu de produire une éma- 
nation électrique , quand deux, d'entre eux sont mis en 
çontacl avec un fluide convenable ou avec eux-mêmes, 
ç'est-i-dire , quand ils forment ensemble une chaine 
chimique. Dans de tels cas , c'est toujours du métal le 
moins combustible que l'émanation se fait vers l'autre. 
La combustion dépend encore de la nature du fluide. Le 
métal qui , dans un certain fluide , est plus susceptible 
de eombustion qu'un autre, l'est peut-être moins dans un 
fluide d'une nature différente, d'où il résulte qu'on ne 
peut dire qu'un métal est , dans tous les cas , plus ou 
moins combustible qu'un autre, mais seulement qu'il 
l'est au total. La direction de l'émanation électrique 
péfU donc servir à nous indiquer les principaux rap- 
porta chimiques des métaux , ce qui doit nous con- 
duire à distinguer les différentes sortes d'alliages. Il 



ta même direction , Tefiiet de ces deux fils sur l'aiguille 
s'anéantirait réciproquement. Au contraire^ si Telee^ 
tricitë se répandait sur les fils de métal dans une direc- 
tion opposée , leurs iforces se joindraient ponr tournée 
du même c6té la même pointe de Faiguille aimantée* 
En conséquence , si l\3n passe un fil de métal autour 
d'une aiguille aimantée, comme nous le représenta là fig« 
i'^, et qu'on fasse tetrer de Télectricité pur a, Témà- 
nation ' électrique suivra une direction opposée, seloh 
qu'elle passe att-dielisus ou «U-dessous de Taiguilk j et 
l'effet produit sur l'aiguille sera le double de ce qtte 
donnerait un^fil égal. 

Si l'on plie le fil de métal comme il est représenté 
par la figure a , l'efiet sera quatre fois plus ^rsnd que 
celui d'un fil de métal simple. L'effet s'augtnenHe tou- . 
jours à mesure que le fil fait plus de tours. 

On pourrait rendre l'effet de l'émanation âectriqué 
plus sensible encore , si , à l'aide d'un fil de laiton oli 
d'un autre métal , on réunissait deux aiguilles aiman- . 
tées sur une direction opposée , comme nous le repré- \ 
sente à la troisième figure n 5 et 571, et qu'on plaçât j 
alors entre les aiguilles le fil de métal tt' pour ser?ir 
de conducteur à l'électricité. 

Si ces aiguilles avaient la même direction , elles ten- 
draient à se tourner chacune d'un côté opposé; mais y 
étant placées dans une direction contraire , elles se tour-^ 
neront toutes deux du même côté , par la raison que 
le conducteur se trouve au milieu des deux aiguilles , 
c'est-à-dire au-dessus de Tune et au-dessous de l'autre. 
On y gagne encore que la tendance des aiguilles a se 
diriger vers le sud ou v-ers le nord se neutralise plu*- *- 



( 
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c^a moins pàv leur action réciproque. Si les aiguilles 
•ont de la même force » la. neutralisation sera parfaite ^ 
et la moindre force extérieure pourra leuff faire quitter 
leur position. Si les aiguilles sont d'une force inégale , 
k tendance de leur direction équivaut a la diâerence 
catre les forces respectives des aiguilles. 

Il est donc évident que des deux méthodes pour dou- 
bler la force des aiguilles , cdte qui est représentée « 
la ^uxîème figure et celle que nous montre la troi- 
sième y peuvent se réunir^ et c'est ce qui a été fait dans 
le multiplicateur électro-magnéticpie dont nous allons 
maintenant faire la descripti<m. 

^ B , fig. 4^ est un pied de bois avec une vis a chaque 
coin pour placer l'instrument horizontalement. C et C 
sont deux colonnes qui soutiennent le cadre ^g^, au- 
tour duquel un fil de métal, qui désormais sera nommé 
\dfil conducteur ou le fil multiplicateur j est enveloppé 
plusieurs fois , afin que la plus faible émanation élec- 
trique , en y passant , puisse produire un grand effet 
sur Taiguille aimantée sur laquelle elle doit agir. Un 
tel fil conducteur pourra bien être long de 5o à 60 pieds, 
et faire plus de cent tours j mais les tours doivent 
être isolés de manière à ne pas se toucher ; ce à quoi 
Ton arrivera en entourant de soie le fil de métal avant 
de le passer sur le cadre. 

La hauteur du cadre doit être aussi petite que pos- 
sible, pour que les tours du. fil entourent l'aiguille 
aimantée de bien près. 

Le fil conducteur étant ainsi enveloppé autour du 
cadré, chacun de ses bouts passe par un pedt anneau. 
L'instrument a deux tels anneaux , mais la figure n'en 
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peut glisser dans 1& rainure y/, au bord de laquelle 
est une échelle pour mesurer la distance de la colonne 
à Taiguille. uv est un aimant en fer à cheval avec deux 
pivots , dont l'un peut se voir en w , et dont Vautre entre 
dans un trou pratiqué dans la colonne. Cet aimant se 
laisse ôter et tourner de nïanière à venir reposer sur le 
pivot w. Il sert à augmenter ou à diminuer la force avec 
laquelle Taiguille tend à se diriger vers le nord. On 
augmente cette force en plaçant Taimant en fer à cheval 
de manière que chacun de ses pôles se trouve en oppo- 
sition avec le pôle contraire de Taiguille , et on Tafiaiblit 
quand chacun des pôles de l'aimant se place vis-à-vis 
de celui de Taiguille qui est du même nom. On con- 
çoit bien que la distance où se trouve l'aimant en fer à 
cheval de l'aiguille y doit faire beaucoup. 

L'aiguille étant le plus souvent disposée à prendre 
une certaine direction y on tourne l'instrument jusqu'à 
ce qu'on voie l'une de ses pointes donner sur le zéro du 
cercle gradué , ou , ce qui est le même , jusqu'à ce 
qu'elle fasse des vibrations égales des deux côtés du o ; 
puis on observe l'autre bout de l'aiguille , pour voir si 
elle se trouve également en repos sur o , ou si elle fait 
des vibrations égales des deux côtés ] s'il en est ainsi , 
tout est en ordre \ sinon le milieu de l'aiguille , ce qui 
veut dire ici l'aiguille supérieure, n'est pas exactement 
au-dessus du centre du cercle ; et , cela venant de ce que 
l'instrument penche d'un côté , on a recours aux vis 
du pied de l'instrument pour corriger le défaut. 

Si l'aiguille a une trop forte direction vers un des 
pôles , il faut placer l'aimant en fer à cheval de manière 
à l'aflaiblir. 
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demande , au lieu d'aiguilles d'essai ou de touchans 5 
des lames d'argent de toutes les sortes de puretés , depuis 
l'argent le plus fin jusqu'au cuivre. Celles qu'où a em- 
ployées jusqu'à présent ont été longues de trois à quatre 
pouces y sur une largeur de trois quarts de pouce. 

Quand maintenant ou voudra essayer une pièce d'ar- 
gent, on commencera par examiner l'émanation électrique 
qu^elle produira avec une des lames d'essai moyennes , 
par exemple^ avec celle en argent à isdeniers (i). A cet 
eiSet , on joindra la lame employée pour Te^sai à l'un des 
bouts du fil multiplicateur , et l'argent qu'on veut essayer 
à l'autre bout du fil ^ puis on meUra la lame et l'argent 
en contact avec une substance poreuse , pénétrée d'acide 
hydro-chlorique ^ l'aiguille du multiplicateur montrera 
aussitôt, si l'argent qu'on essaie est plus ou moins 
noble que celui de la lame. S'il est plus noble , on fera 
Fessai avec la lame d'argent à i4 deniers; s'il est alors 
inférieur à l'argent de cette lame, on l'essaiera avec 
la lame d'argent à i3 deniers ] mais , s'il n'est pas encore 
égal au nombre de deniers de cette lame , on verra aisé* 
ment, par la déviation de l'aiguille , s'il se tient entre 
Targent à 12 deniers et celui à i3, ou entre l'argent 
à i3 deniers et celui à i4* On découvrira aussi facile- 
ment dans cet essai combien l'argent diâëre de celui à 
i3 deniers; car, supposé que l'aiguille dévie de 9 

(i) Le denier de (in ou de loi en Danemarck se divise en 
]6 parties ou demi-onces, et chaque once se sous-divise en 
18 grains. En prenant 20 lames d'essai différant l'aune de 
PautredeSpour cent^ on pourra peul-éire le plus facilement 
ndopler le denier de fin de Danemarck à celui de France. 
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degrés à gauche ou à droite , quand on compare la lame 
à i3 deniers à la précédente ou à la suivante , une dévia- 
lion de 3 degrés montrera une diflférence de f demi- 
onces ou de 6 grains. 

Cet exemple montrera aisément le procédé à suivre 
dans tous les autres cas. 

Il ne faut pas se borner à essayer Targent avec un 
seul conducteur humide. Gela ne suffisait que dans le 
cas où l'on était sûr que Fargent n'était allié qu'avec 
du cuivre^ il peut aussi être allié avec du laiton , et 
quelquefois même avec du cuivre blanc , qui est une 
composition de cuivre rouge et d'arsenic. En employant 
pour conducteurs plusieurs fluides , on découvrira de 
quelle nature est l'alliage. 

Si , dans Fessai fait avec de l'acide hydro-chlorique , 
on a trouvé le nombre de deniers apparens d'un argent 
qui contient du laiton , et qu'ensuite on réitère l'essai 
en employant pour conducteur intermédiaire une solu- 

• 

tion de potasse caustique , la déviation de l'aiguille 
mettra l'argent allié avec du laiton d'environ une once 
plus bas. Or^ si un argent dont on ne connaît pas le 
nombre de deniers , se montre d'uqe once ou d'une demi- 
once plus bas avec une solution de potasse qu'avec un 
acide hydro-chlorique , on est en droit de conclure qu'il 
est allié avec du laiton. De l'argent qui est allié avec du 
cuivre blanc perdra encore davantage dans l'essai fait 
avec une solution de potasse 5 il pourra même se mon- 
trer de 7, de 8 ou de 10 inférieur. 

S'il se trouve que Fargent soit allié avec plusieurs 
métaux ignobles, on pourra faire Fessai avec plusieurs 
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Goiiducleurs humides, en suivant toigours les règles 
indiquées par la cbimie. 

]Vous allons maintenant exposer ce qu il y a à observer 
pour que Tessai acquière toute Texactitude désirable. 

Une superficie égale de l'argent à essayer et de la lame 
dressai doit se mettre en contact avec le conducteur hu- 
mide. On y parvient en donnant à la substance poreuse 
et intermédiaire une largeur moins grande que celle de 
la lame d'essai. Les deux pièces d'argent doivent , autant 
que possible ^ toucher au conducteur humide en même 
temps. 

Les superficies doivent être uniformes \ pour cela , il 
est bon de polir avec de la pierre-ponce réduite en poudre 
les parties de l'argent à essayer et de la lame d'essai, 
qui doivent se mettre en contact avec le fluide intermé- 
diaire. Les lames d'essai, polies ainsi une fois , n'auront 
besoin désormais que d'un léger nettoiement , qui ne les 
use pas beaucoup. De l'argent fondu , qui n'a pas été 
battu , ne peut être essayé par des lames d'argent battu ; 
il faut , dans un cas , ou battre l'argent , ou l'essayer 
avec de l'argent de la même nature. Quelquefois les 
superficies se dépolissent (se ternissent) pendant l'essai^ 
il faut alors les repolir et réitérer l'essai; ce qu'on évite 
en faisant cesser^ aussitôt que possible^ le contact du 
métal et du fluide. 

On peut employer en substance intermédiaire , du drap 
non teint , ou de l'amidon lavé , bien trempé dans le 
fluide qu'on emploie. Si c'est de la potasse caustique , 
elle ne doit pas être concentrée dans la solution ; mais 
plutôt assez délayée. De l'acide hydro-chlorique peut 
aussi être un peu délayé. 
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Il ne faut pas oublier de réunir par un bon contact 
métallique les deux métaux et les bouts du fil multi- 
plicateur. Le contact doit se faire sur les deux côtés 
intérieurs ou sur les côtés extérieurs des métaux , et à 
peu près à égale distance du fluide. 

Quand tout est réuni dans l'ordre prescrit , et qu'il 
y a de la différence dans la qualité de l'argent, l'aiguille, 
comme on sait, se tournera d'un côté, mais elle repren- 
dra sa première place , et passera même le plus souvent 
au-delà d'elle , de manière à faire plusieurs vibrations ] 
cependant les vibrations se déclareront plus pour l'un 
que pour l'autre côlé. Pour savoir pour quel côté elle 
incline le plus , il ne faut prendre que quatre ou six 
vibrations. On conçoit facilement la méthode à suivre 
pour calculer la déviation absolue de l'aiguille. 

Si , par exemple , après 6 vibrations , l'aiguille oscil- 
lait encore entre les 8 degrés du côté gauche du zéro et 
les 3o du côté droit , la déviation absolue vers le droit 
serait de 1 1 degrés ^ car supposez que la force qui fait 
dévier l'aiguille après la sixième vibration continuât 
d'être de même , l'aiguille , venant à se reposer , devrait 
se placer sur un degré au milieu des deux bouts du 
cercle de ces vibrations , ce qui serait le onzième degré 
du côté droit du zéro. 

Si , au contraire , l'aiguille n'oscillait que vers le côté 
droit entre les 6^ et les 3o^ , la déviation absolue serait 
de i8 degrés. 

Pendant qu'on fait Tessai , il faut avoir soin que l'ins- 
trument ne quitte pas sa première place ^ que l'aiguille 
ne fasse pas un tour entier sur elle-même, et que l'ai- 
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xnant en fer à cheval reste toujours à la même distance 
de raiguille. 

Pour donner à cette méthode dVss^yer de Taisent toute 
la perfection dont elle pourra être susceptible , il faut 
naturellement se procurer beaucoup de pratique ; Tex- 
périence enseignera alors mieux que les règles la pré- 
caution à employer et Tadresse qu^exige le succès de 
Tessai. On doit espérer que cette méthode qui , d^à 
dans son enfance , Temporte tant sur Tessai fait avec 
la pierre de touche , pourra , par les efforts réunis de 
plusieurs sa vans , acquérir avec le temps un très-haut 
degré de justesse. 

Pour les essais ordinaires qu'on fait chez les orfèvres 
ou dans les banques , cette méthode est fort convenable. 
3i ^ p^r exemple , sur douze ou plusieurs cuillers d'ar- 
gent on a fait lessai avec une, le multiplicateur indi- 
quera facilement si le nombre de deniers des autres est 
le même. On s'y prendra de la même manière pour dé- 
couvrir si les deux bouts d'une barre d'argent sont d'égale 
pureté. 

De même qu'on emploie le multiplicateur électro- 
magnétique pour faire l'essai de l'argent, on pourra 
l'employer pour étudier l'alliage des autres métaux , 
pour apprendre, par exemple, si l'étain est allie avec du 
plomb ou non. 
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Note sur un Sang d'une nature toute particulière. 

Par M' J. B. Cavewtotj. 

M. le D^ Gendrin m^a remis une certaine quanUté de 
satig d'une nature si rare , que j*ai cru devoir le sou- 
mettre à quelques essais chimiques : on venait de Tex- 
traire de la veine d'un malade. 

Ce sang était blanc , laiteux ; on remarquait, nageant 
dans sa masse, quelques globules de matière colorante, 
rouge, mais en quantité fort insuffisante pour altérer 
sa couleur blanche -, il n'avait ni odeur, ni saveur par- 
ticulières ; il paraissait neutre au tournesol. 

On a essayé de le filtrer, afin de séparer la matière 
blanche , qui occasionait son opacité ; mais tout le 
liquide passait à .travers le filtre. 

On en a fait chauffer une partie ; elle s'est coagulée 
eu une seule masse , comme de l'albumine pure. Etonné 
d'un résultat aussi marqué , je fus porté de suite à 
conclure que ce sang blanc devait sa couleur et ses 
propriétés à de l'albumine dans un certain état de coa- 
gulation \ mais les essais que je fis pour déterminer la 
présence de l'albumine me firent changer d'avis : en 
effet , comment consentir à croire à l'existence de l'al- 
bumine , lorsque notre liquide blanc ne précipitait point 
par le sublimé corrosif, et se coagulait à peine par les 
acides et l'alcool , lorsqu'il ne formait point avec les 
alcalis caustiques une masse homogène et translucide ; 
caractères , comme on sait , particuliers à l'albumine. 
La coagulation \par la chaleur n'est donc pas une pro- 
priété essentielle à Talbumine r k la vérité, notre liquide 
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précipitait abondamment par la teinture de noix de 
gdle , mais ce caractère est commun à la fibrine , l'al- 
bumine , la gélatine et le mucus. 

J'ai tenté d'appliquer à notre substance albumiforme 
le réactif chimique par lequel nous avons découvert, 
M. Bourdois et moi {Annales de Chirriie et de Phy- 
sique^ tome XXXI, page 109) , que l'albumine de rdéùf 
prend une couleur bleue si belle. Je voulais voir s'il y 
avait conformité d'action et de résultat sur ces deux 
substances de la part de l'acide muriatique. J^avôue 
qu'ici je n'ai point vu de bleu , mais je n'avais point 
affaire à de l'albumine : ce fait seul aurait suffi pour 



m'en convaincre. 



De quelle nature est donc la substance blanche de ce 
sang ? Ce n'est point de la fibrine , car ce principe ne 
se délaie pas ainsi dans l'eau , et n'a point la propriété de 
se coaguler par la chaleur ; d'ailleurs la fibrine aussi 
devient bleue par sa dissolution dans Tacide hjdro* 
chlorique. 

Ce n'est pas non plus de l'albumine , d'après tout 
ce que nous avons dît plus haut. 

Elle n'a que des rapports très-éloîgnés avec la géla- 
tine et le mucus •, à la vérité , comme la gélatine, elle 
ne produit point de couleur bleue avec l'acide hydro- 
chlorique \ mais la gélatine se fond à la chaleur, tandis 
que l'autre s'y coagule. 

Ce serait donc une matière animale particulière ? Je 
n'oserais l'assurer 5 cependant je crois utile de fixer 
l'attention des chimistes sur cette substance , qui , selon 
moi , est peut-être plus commune qu'on ne pense dans 
les fluides animaux. 

T. XXXIX. ï9 
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De même que Ton a compris sous les noms gêné- 
jnques de gomme et de résine assez bon nombre de 
corps distincts , on a confondu , je crois , sous la dëno- 
mination i^ albumine beaucoup de liquides animaux, 
qui peut-être n'avaient d'autre analogie avec Falbu- 
mine que le caractère général de coagulation : ainsi 
j'ai lieu de penser que la propriété qu'ont certains 
liquides tirés des hydropiques de se coaguler par la 
chaleur , est due à un corps qui n'est point identique 
avec l'albumine. Est-il bien sûr que le coagnlum qui se 
forme dans le chyle abandonné à lui-même est dû i de 
la fibrine ? On dit , à la vérité , que cette fibrine n'est 
pas aussi parfaite que celle du sang ; elle en diffère 
donc! Ne serait-ce point une substance analogue à celle 
dont nous venons de parler ? Il faudra là dessus con- 
sulter l'expérience. 

Quoi qu'il en soit , la présence d'un liquide blanc , 
laiteux , contenu dans les voies ordinaires de la circu- 
lation du sang , est bien remarquable , sous le rapport 
physiologique surtout. Je ne doute pas que le D' Gendrin 
n'apporte à recueillir cette observation , aussi curieuse 
qu'importante^ tous les soins éclairés dont il est ca- 
pable. 



Sur la Résine cVindigo et le Tannin artificieL 

Par le D' Buff. 

(Suite cFun Mémoire publié dans les Jnnnles.) 

I^ARMi les produits de la décomposition de Tiodigo 
par l'acide nitrique étendu d'eau , il se trouve avec 
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substances. Ponr m'ien assurer , je traitai unh partie 
de la matière brune par de Tacide nitrique; sa nature 
résineuse en fut augmentée sensiblement , et avec un 
excès d'acide , elle se se dissolvit en prenant une couleur 
rouge. En évaporant cette dissolution « des gouttes oléa- 
gineuses , colorées en rouge d'aurore , commencèrent i 
paraître peu à peu , et enfin tout le liquide se convertit 
en tannin artificiel , c}ui se solidifia en refroidissant , 
et conserva sa couleur. N^ayant pas remarqué de déga- 
gement de gaz pefUdant cette expérience , il ne restait 
aucun doute que la substance oléagineuse ou le tannin 
artificiel ne fàt une combinaison de l'acide nitrique avec 
la matière résineuse. 

Pour déterminer la nature de cette dernière , je la 
fis bouillir nombre de fois avec de l'eau jusqu'à ce 
que ce liquide ne se colorât plus en jauttp, et qu'il 
restât une substance insoluble et friable de couleur 
brune. Les eaux-mères , après avoir été rétmies , for- 
tement concentrées et refroidies , déposèrent une quaur 
tité considérable de flocons jaunes , qui se comportaient 
comme de l'acide indigotique très-impur. En efiet^ en 
en traitant une partie par du carbonate de plomb , j'ob- 
tins de l'iiidigotate de plomb. Le reste de ces flocons fut 
exposé de nouveau à la chaleur avec les eaux-mères. A 
mesure que le Volume du liquide diminua , la couleur, 
d'abord jaune , se diaiigeà en rouge ; il s'amassa des gout- 
tes de tannin artificiel ^ et enfin le liquide entier se con* 
vertit en matière oléagineuse de couleur rouge d'aurore. 

La substance résineuse est donc une combinaison , ou 
plutôt un mélange intime , du tannin artificiel avecla 
matière friable susdite , et le tannin renferme la même 
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matière féunie aux a,cides iudigotique et uitiique; Les 
deux corps ne diffèrent par coiiséquent que par lejS| prç^ 
portions de leurs parties constituantes , et de Xun à 
l'autre il existe des gradations très-yariées ; c'est ce qu^l 
est aisé de voir en traitant Vindlgo par Tacide nitrîc[ue ç?^ 
excès , p^s trop étendu d'eau. 

Le tannin artificiel est peu soluLle dans Teau froide^ 
mais il se dissout facilement dans Teau bpiirillante , dans 
Tacool et dans Vacide nitrique cQucen^f'é. It'ies deux ^ep- 
nières dissolutions sont précipitées par Teau froide*, les 
alcalis le dissolvent aisément et en toutes proportioiis, m^is 
en le privant en même temps de son acide nitrique; car , 
en neutralisant la dissolution par un acide quelconque , le 
dépôt qui se forme n'a plus Tapect huileux et fesseiuble 
à la résine d'indigo. Cependant rien n'est plus facile que 
dt reproduire le tannin , il ne faut pour cela que traiter 
le précipité par l'acide nitrique. 

La matière brune et friable ne se sépare pas^ ave<; la 
même facilité à l'état de pureté parfaite y parce qu'en la 
précipitant de la dissolution alcaline, elle entraine tou- 
jours , et même à chaud , une partie de l'acid^ indigo- 
tique combiné avec elle , et ce n'est qu'après de nom- 
breux lavages qu'on parvient à l'en séparer. 

Il m'a semblé d'abord que cette substance formait 
des combinaisons particulières avec les oxides. Cepen- 
dant, par un examen plus exact de ces prétendus ^ek y 
■ je me suis convaincu qu'ils ne sont autre cho^e quç des 
L upélanges iAtimes de résine d'indigo avec des indigotaies; 
! par conséquent la substance snir laquelle j'avais opéré 9 
! n'avait pas été entièremeiit puri^ée de cet 2|dde. . . 
I On parvient à s'en procurer qui ne renferme aucune 
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donne 5 prop. de carbone à Toxigène de Tacide nitrique , 
et se combine avec les 2 prop. d'azote , qui sont 
devenues libres. 



ExTBAiT d^un Mémoire intitulé : Recherches sur 

la cause de Félectricité voltaïque. 

# 

Par M. le professeur A. ue La Rive. 

Le contact de deux substances hétérogènes est- il une 
source d'électricité , ou bien la séparation des deux prin- 
cipes électriques qui se manifeste quand deux corps de 
nature différente se touchent , est-elle exclusivement due 
i des causes étrangères au contact? Telle est la question 
générale que Tau teur cherche à résoudre, en étudiant les 
diverses circonstances dans lesquelles est produite Félec- 
tricité que Ton a coutume d'attribuer au contact. Il faut 
observer que c'est de celle-là seule qu'il s'agit ici de 
chercher la cause , et qu'il n'est nullement question 9 
dans les recherches qui font l'objet de ce Mémoire , de 
l'électricité que peuvent produire le frottement, la près* 
sion , la chaleur et d'autres actions tant physiques que 
mécaniques, v 

L'électricité voltaïque , dite de contact , peut se pré* 
senter sous deux formes : ou à l'état de courant ou à celui 
de tension. Cette distinction forme une division natu- 
relle dans Tétude des causes qui peuvent détei'miner la 
production de l'électricité sous l'une ou l'autre de ceSh 
formes. 
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Première partie du Mémoire. y 

Ji 

Uecherche des causes qui déterminent la productùw 
de ï électricité voltaïque sous forme de courant. 

C'est au moyen du galvanomètre multiplicateur que 
les recherches dont il s'agit ici ont été faites. Pour met- 
tre de l'ordre dans Texposition des faits que renferme 
cette première partie , nluteur considère successivement 
trois cas différens dans la production du courant Yol- 
taïque : (i®) le liquide dans lequel plongent les extré- 
mités des arcs homogènes ou hétérogènes qui produisent 
le courant est le même ; 

(a®) Les extrémités du galvanomètre ( Tune et l'autre 
de platine) plongent dans deux liquides différens com- 
muniquant entr'eux *, le courant dépend uniquemeat 
alors de Faction mutuelle des deux liquides ; 

(3°) Les extrémités des arcs, soit homogènes y soit 
hétérogènes , qui produisent le courant , plongent cha- 
cune dans un liquide différent , les deux liquides corn- 
muniquant entr eux. 

L'examen détaillé des phénomènes que présente 
l'étude des trois cas qui viennent d'être examinés, a 
conduit l'auteur à reconnaître , i^) que le contact seul^ 
sans action chimique , ne produit audi^ courant élec- 
trique ^ 7?) que c'est à cette action chimique, soit des 
liquides sur les substances solides qui y soat plongées^ 
soit des liquides les uns sur les autres ,^ quand il y en a 
plus d'un , qu'est exclusivement due la production des 
courans hydro-électriques. 

1®' Cas. Quant au premier cas , celui dans lequel les 
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^fussent toutes réunies. Eu e£fet, deux métaim |ràs<» 
différensy Foret le platine , se trouvaient en Gontfu^, 
et de tous les li^I^ides connus le plus coadu.cteiir , 
V acide niArique , était interposé entre eux. 

D'autres exemples , qui sont rapportés dans le Mé- 
moire , conduisent aux mêmes résultats. 

2™' Cas. Courant produit par V action mutuelle de 

deux liquides» 

Une expérience semblait indiquer qu'il pouyait y avoir 
courant électrique en vertu du simple contact de coifs 
hétérogènes , et sans qu'il y eût action chimique. Les 
deux extrémités d'un galvanomètre sont en plàtiijie^ et 
plongent l'une dans de l'acide nitrique , et l'antre dans 
une solution concentrée de potasse^ l'acide et l'alcali ^ 
placés dans des vases differens, communiquent eiitre 
eux au moyen d'une mèche d'amiante ou de coton iwh 
prégnée de sulfate de soude , laquelle sert à fermer le 
circuit \ il s'établit alors un courant qui fait dévier 
l'aiguille de plusieurs degrés. Quoiqu'il ne semble pas 
qu'il y ait action chimique , puisque le sulfate de soude 
ne peut être décomposé ni par l'acide nitrique , ni par la 
potasse \ c'est cependant à l'action combinée de ces deux 
agens sur la solution saline , action qui résulte de l'in- 
fluence de la masse , qu'est due la production du cou- 
' rant électrique. Il est vrai que l'intensité de ce courant 
augmente considérablement par la combinaison de Tacide 
et de l'alcali qui se réunissent en s'infiltrant le long de 
la mèche qui les unit ; mais , au premier instant , le 
développement de l'électricité n'est dû qu'à la prenotiè^ 
des deux causes qui viennent d'être indiquées , et il est 
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raie , que le courant qui résulte de Taction cliiroique de 
deux liquides l'un sur l'autre va toigours directepient 
au tnnvers de la mèche de coton , de V alcali ou de It 
base à V acide ; les solutions salines jouent le rôle.. ^ 
bases par rapport aux acides , et. d'acides par rapport 
aux bases. Il faut tenir compte, en vérifiant cette loi, 
des circonstances accidentelles » telles que la chaleur et 
autres qui peuvent donner naissance à des exceptions 
qui ne sont qu'apparentes. 

3"* Cas. Courant produit par un arc homogène ou 
hétérogène dont les extrémités plongent chacune 
dans un liquide différent , les deux liquides étant 
mis directement en communication Tun avec Foutre. 

Il peut arriver, dans ce cas , que celle des deux ^tré- 
mités de Tare voltaïque qui est la plus. attaquée ne soit 
pas la positive. Si , par exemple , Ton verse de Facide sul- 
furique concentré dans Tune des branches d*un tube re- 
courbé en forme d'U , et de l'acide nitrique dans Tautre 
branche , en ayant soin que , les deux acides ne fassent que 
se toucher sans se mélanger, et que Ton plonge Fextré- 
mité zinc d'un galvanomètre dans l'acide sulfurique et 
l'exlrémilé cuivre dans l'acide nitrique , on trouve le 
zinc positif par rapport au cuivre , quoique ce dernier 
métal soit bien plus fortement attaqué par l'acide ni- 
trique que le zinc ne Test par l'acide sulfurique con- 
centré. Cette expérience semble d'abord tout-à-fait 
contraire à la théorie chimique et parfaitement d'accord 
avec celle du contact. Mais ce qui prouve que ce n'est 
point au contact des deux métaux hétérogènes qu'on 
jMuit attribuer ce résultat , c'est qu'on produit le même 
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chimique , Tuu dans Tacide , Tautre dans le métal , 
suivront en grande partie, pour se neutraliser, la roule 
plus longue , mais plus facile , que leur présente le tour 
entier du circuit \ car ils ne rencontreront que le pas- 
sage facile du métal dans Tacide nitrique ; tandis que f 
s'ils se recomposaient directement sans parcourir le cir- 
cuit ^ ils auraient à passer du métal dans Facide sulfu- 
rique. Ainsi, quoiqu'il y ait réellement i;noins d'élec- 
tricité développée par Faction de Tacide sulfurique-sur 
le métal que par celle de Tacide nitrique ( ce dont on 
peut s'assurer directement par un procédé qui est décrit 
dans le Mémoire ) , c'est le courant produit par le pre- 
mier de ces acides qui l'emporte dans le circuit sur le 
le courant produit par le second , et qui détermine par 
conséquent le sens du courant définitif qui est indiqué 
par l'instrument, lequel est la différence entre les deux 
autres cheminant en sens contraire , comme cela a été 
exposé dans un Mémoire précédent {Annales de Chimie 
et de Physique, Mars 1828). Si la facilité de passage 
dans le circuit était la même pour les deux courans , 
on verrait celui qui est développé par Faction de l'acide 
nitrique , remporter de beaucoup sur celui qui provient 
de Faction de Facide sulfuriquc , et par conséquent le 
sens du courant définitif être l'inverse de ce qu'il est 
dans l'expérience précédente \ c'est ce qui a été direc- 
tement vérifié. Une remarque qui se présente naturel- 
lemcnt ici et qui a été confirmée par beaucoup d'autres 
résultats , c'est qu'il y a dans toute action chimique un 
développement d'électricité beaucoup plus considérable 
qu'on ne se Fimagine ; car la portion de cette électri- 
cité , qui est indiquée par le galvanomètre, n'est qu'ime 
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ce courant existe , et qu il est toiyours dirigé dans un 
sens tel que Tacide nilrique semble jouer le rôle d^une 
base par rapport au sulfurique. Mais , dans dWtres cas, 
comme celui où les deux liquides seraient une soludon 
saline et un acide , ou un alcali et un acide , le couraDt 
qui résulterait de leur action mutuelle ne serait plus â 
négliger , et il pourrait même l'emporter sur Vautre ; 
c^est alors surtout quMl est bon d'employer la seconde 
Qiétliode par laquelle on obtient uniquement le couraDl 
qui résulte de Faction de chaque liquide sur les élémens 
métalliques qui y plongent. Les résultats divers aux- 
quels a conduit Tcmploi de ce dernier mode d^expé- 
rience , et qui sont consignés au long dans le Mémoire, 
montrent qu'il y a quelques cas, outre celui qui a 
déjà été mentionné , dans lesquels des deux lames niéial- 
liques ou homogènes ou hétérogènes qui forment Tare 
Yoltaïque , c'est celle qui est la moins attaquée cpi est 
positive ] mais Texpérience directe prouve aussi que 
l'explication qui a été donnée de ces anomalies pent 
s'appliquer à ces cas , comme au premier qui a été pris 
pour exemple. 

C'est dans cette catégorie de faits que rentre une 
expérience de Berzelius , que le nom de son auteur et 
les conséquences qu'il eu a tirées en faveur de la théorie 
du contact rendent également importante et digne d^im 
examen attentif. Un certain nombre de capsules sont 
remplies à moitié d'une solution concentrée de muriaie 
de chaux , et à moitié d'une couche d'acide nitrique 
étendu qui ne se mélange point avec la solution saline, 
à cause de leur différence de densité , et qui reste seu- 
lement placée aurdessus. Des arcs de cuivre, terminés à 
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la solution saline , lame qui est toujours positive par 
rapport à Tàutre* Mais , indépendamment de toutes 
les explications qu^on est obligé d'abréger dans cet 
extrait , le fait seul qu'avec des arcs homogènes on ob- 
tient un courant semblable à celui que produisent des 
arcs hétérogènes , tantôt plus faible , tantôt plus fort , 
démontre que ce n^est pas au contact des defux métaux 
qu'on peut attribuer le développement d'électricité qui 
a lieu dans l'expérience de Berzelius. 

Influence de la température sur la facilité que possède 
f électricité à passer d^un métal dans un liquide. 

Avant de terminer celte première partie du Mémoire 
qui a pour objet l'électricité qui se présente sous forme 
de courant > l'auteur expose quelques résultats qu'il a 
obtenus relativement à l'influence que peut exercer la 
température plus ou moins élevée d'une lame métal-* 
lique plongée dans un liquide^ sur la transmission du 
courant électrique de cette lame dans le liquide. Plu- 
sieurs expériences , faites avec des lames de platine ou 
d'autres métaux plongées dans de l'eau légèrement aci- 
dulée , ont démontré qu'en chauffant fortement avec une 
lampe à alcool la portion de la lame métallique la plus 
voisine de celle qui se trouve immergée , de manière 
que cette dernière ait une température aussi élevée que 
possible, on augmente de plus du double l'intensité 
d'un courant transmis au travers du liquide de l'une de 
ces lames à Tautre , pourvu que ce courant soit dirigé 
de façon qu'il passe du liquide dans le métal cliauffî. 
L'intensité, au contraire, n'augmente point si le cou- 
rant est dirigé de manière a sortir du métal chauffé, pour 
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I*' Cas. Électricité de tension produite sans liquide^ 

Un «x^men détaillé des expériences ^i ont été faitet 
sur ce siyet , soit avec la grenouille , soit avec le conden- 
sateur» montre qu^il n'en est aucune qui aoit toiit-à*£iît 
concluante , et dans laquelle on ne puisse reconnaîtra 
Tinfluence de (Musi^s différentes du contact. Ceteitamen, 
que renferme le Mémoire original , ne peut trouver place 
dans cet extrait , vu la longueur des développemens qu'il 
exige pour être complet. Il faut donc ae borner à consi- 
gner les résultats directs que Fauteur a obtenus^ dans le 
but d'arriver à une solution de la question que les re- 
cbercbes antérieures semblaient avoir laissée indécise. 

Lorsque Ton toucbe le plateau d'un condensatenr 
en laiton avec une lame de zinc bien décapée, on 
le trouve , après le contact , cbargé d'électrîdlé na- 
tive i c'est l'expérience bien connue de Yolta. Mais 
il existe , indépendamment du contact , deux cir- 
constances qui méritent un examen attentif : l'une, l'ac- 
tion chimique que peut exercer sur le zinc l'humidité 
de la main avec laquelle on tient ce métal ^ Vautre , 
l'action chimique de l'oxigène et des vapeurs aqueuses 
de l'air atmosphérique sur toute l'étendue de la surface 
oxidable. Il est facile de s'assurer de l'influence 
qu'exerce la première de ces deux circonstances , en 
tenant la plaque de métal par une pince de bois. Dans 
ce cas , la quantité d'électricité développée , toutes les 
autres circonstances restant les mêmes , est beaucoup 
moindre. Si , au contraire , on humecte légèrement les 
doigts avec lesquels on tient le zinc , au moyen de quel- 
ques solutions salines ou acides^ les signes électrique» 
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eondensateur avec le prolongement de la tige de bitov* 
3i la lame métallique est bien décapée , et que le gas 
introduit aoit de Yazote ou de Vhydrogène deaaécbés 
avec beaucoup de soin , on n'oblient aucun signe élec- 
trique ^ tandis qu*on en voit paraître aussitôt que le gaz 
est humide , ou que ce gaz est de Y air atmosphérique ,, 
de Voxigène et encore du chlore ; dans ce dernier cas 
surtout , la divergence des feuilles d'or de rélectro-^ 
mètre est des plus fortes ; mais il faut prendre quelques 
précautions pour que Texpérience réussisse bien : en 
particulier , il vaut mieux que le chlore soit sec à cause 
de la facilité que trop d'humidité apporte à la recompo- 
sition des deux principes électriques. Des résultats 
analogues ont été obtenus avec difierens métaux et des 
milieux de diverse nature \ les plus remarquables de tous 
sont ceux que Ton obtient avec le potassium et le 
sodium. Un morceau de Tun ou de l'autre de ces métaux 
est fixé solidement à une pince wt platine par l'une de 
ses extrémités , tandis qu'on le tient par une pince de 
bois qui serre l'autre extrémité. Si, après l'avoir bien 
décapé , on l'entoure d'huile de uaphte très-pure , et 
qu'on touche le condensateur avec le bout du platine , 
on ne trouve aucun signe électrique; tandis que, si 
rhuile de naphte est enlevée , et qu'il n'en reste point 
de vapeurs autour du métal , on voit celui-ci s'oxider 
rapidement par le contact de l'air ^ et l'électricité que 
manifeste l'électroscope est des plus vives ; h peine le 
condensateur est-il nécessaire pour la rendre sensible. 
Si quelquefois on aperçoit quelques indices d'électricité 
quand le sodium et le potassium sont dans l'huile de 
naphte , c'est qu'alors on a introduit dans ce liquide un 
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complètement de vapeurs aqueuses , et parce qu'on ftUr 
rait pu expliquer les résultats négatifs qu'on aurait ob- 
tenus par la faculté conductrice de ce milieu. La seconde 
remarque plus importante , c'est que le temps entre 
comme élément dans le mode de développement d-'élec* 
tricité dont il s'agit , c'est-à-dire que, si l'on répèle le 
contact plusieurs fois de suite, l'intensité de rélectririté 
qui est produite finit par être moindre qu'elle ne l'est 
lorsqu'on laisse un intervalle de temps plus considé- 
rable entre deux contacts successifs. Cette observation 
a été vérifiée dans plusieurs cas , et surtout dans cent 
où l'action chimique , après avoir été très*vive dans les 
premiers instans , se ralentit à la fin , comme lorsqn'on 
emploie , par exemple , le potassium ou le sodium^ 
que l'on expose à l'action de l'air , on une lame de 

zinc (]ue l'on place dans le chlore. La troisième et 
dernière remarque y c'est que la surface métallique £ur 

laquelle l'électricité est développée par l'action chimi- 
que d'un gaz ou milieu environnant , est susceptible 
de conserver sa propriété électrique , et de la manifester 
quand même l'action chimique n'a plus lieu , phéno- 
mène analogue pour l'électricité de tension à celui que 
. présentent 9 dans l'électricité dynamique , les corps qui 
ont servi de conducteurs à cette électricité. Ce n'est 
que lorsque l'électricité est très- faible, comme celle dont 
il s'agit ici , que l'on peut observer cette propriété des 
corps conducteurs , qui semble provenir de ce que les 
molécules de la surface attaquée forment comme autant 
de petites bouteilles de Leyde , dont la couche d'oside 
est la surface isolante qui sépare les deux principes élec- 
triques. Cette observation , que l'auteur a eu l'occasion 
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des liquides de différente nature , s^explicpient facilement 
par la considération qui précède. On a d^à pu voir, dans 
nn précédent Mémoire (jénn. de Chim. et de Phys. , 
mars, 1828), que la nature des signes électriques s^ac- 
' corde dans cliaque cas avec la théorie chimique , telle 
qu^elle a été exposée soit dans le cours de cet extrait , 
soit dans le Mémoire précédent : un seul fait semblait 
embarrassant , c'est Tabsence de tout indice d'électricité 
quand on met dans le creuset métallique un liquide tel 
qu'un acide susceptible d'attaquer le métal , et que l'on 
plonge dans le liquide un morceau de bois que Ton tien^ 
à la main ; il semble que le fluide positif , séparé du ' 
négatif par l'action chimique et répandu dans le liquide, 
doit s'échapper par le conducteur de bois qu'on lui pré- 
sente, et permettre au négatif qui se trouve dans le mé- 
tal de passer dans le condensateur , et d'affecter l'élec- 
troscope. C'est ce qui arrive , en effet , si , au lieu de 
toucher le liquide avec un morceau de bois , on le touche 
avec un fil de platine que l'on tient dans la main. Ce 
n'est point à la différeoce de conductibilité des deux 
substances que l'on peut attribuer la diversité des résul- 
tats , puisque la plus grande partie du conducteur est la 
même dans les deux cas , savoir la main et le corps de 
celui qui tient le fil de platine, ou le morceau de bois; 
mais tout dépend de la plus ou moins grande facilité 
qu'aura l'électricité à passer du liquide dans le conduc- 
teur solide qu'on lui présente. Lorsque ce conducteur 
est du bois , la transmission est trop difficile pour que 
le fluide positif puisse passer, et alors il se réunit avec 
le négatif qui est dans le métal du creuset, tandis que, 
si le conducteur est de platine^ la transmission étant 
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«todier cette classe de phénomènes^ Tautear 8*est assuré 
que ce n^est point Tëvaporation , mais bien l'actioti ebi- 
inique qui développe l'électricité , et il a reconnu en 
particulier , comme Tavait d^à fait M. Pouillet , qu'un 
creuset de platine très-propre et chauffé fortement , ne 
donne aucun signe électrique quand on y fait évaporer 
quelques gouttes d^eau de la même manière qu^on le 
fait dans un creuset oxidable. L'accord complet qui existe 
entre là nature des signes électriques que fournit Texpé- 
rience, et ceux auxquels conduirait la théorie , est en- 
core une nouvelle preuve que c'est bien à l'action chi- 
mique qu'est due l'électricité. 

Ainsi ^ la dificn'ence que l'on peut obtenir entre les 
phénomènes qui se manifestent quand on jette quelques 
gouttes d'un liquide dans un creuset chauffé , et les 
résultats négatifs que présente dans les mêmes circon- 
stances l'emploi d'un creuset froid , s'expliquent facile- 
ment en remarquant que , dans le premier cas , et non 
dans le second, il existe un courant de vapeur qui 
emporte une partie de rélectricilé positive , et qu'il se 
forme une couche isolante d'oxide sec qui empêche la 
réunion des deux principes électriques. 

Parmi les diverses expériences sur ce sujet que ren- 
ferme le Mémoire^ il ne sera pas inutile d'en citer en- 
core une qui mérite quelque attention. Si l'on fix^ au 
plateau supérieur du condensateur un gros fil de platine 
qui plonge par une de ses extrémités dans nne capsule 
remplie d'acide sulfurique concentré , et que l'on plonge 
dans le même acide l'extrémité d'un petit bâton de 
bois que l'on tient à la main, le condensateur se 
charge d'électricité positive. Cette électriicité provient , 
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connue il est facile de s'çn assurer , de Taction chi- 
mique qu'exerce Tacide sur le bois -, en effet , Télec- 
tricité négative qui reste dans le bois s'échappe par la 
main , et la positive qui entre dans le liquide s'y répand , 
s'introduit dans le fil de platine , et passe de là dans le 
condensateur. On augmente beaucoup rintenshé de 
Télectricité accumulée, en plongeant dans Tacide nitri- 
que le fil de platine avant de le mettre dans Tacide 
sulfurique , car on facilite ainsi le passage dans ce fil 
du fluide positif répandu dans le liquide. Uu fait assez 
curieux , c'est que l'acide sulfurique conserve une por- 
tion de ce fluide électrique , et qu'on peut en retrouver 
des traces en plongeant de nouveau le platine dans 
Tacide sans y plonger le bois j mais , après une ou deux 
immersions semblables , les signes disparaissent com- 
plètement , l'acide s'étant dépouillé de l'éleptricité qu'il 
avait pu garder. 

Remarque. Toutes les expériences dont il est question 
dans cette seconde partie du Mémoire, ont été faites avec 
un électroscope ordinaire à feuilles d'or saq^ pile sèche 
et avec un condensateur de six pouces de diamètre. 

3*"® Partie du Mémoike. 

CoT}séquences des faits renfermés dans les deux 

première parties. 

Ces conséquences sont de deux sortes -, les unes sont 
relalives à U théorie électro-chimique ; les autres , à la 
théorie de la pile. 

Quant au premier point , il semble résul ter des recher- 
ches contenues dans le Mémoire que l'électricité qui est 
toujours le résultat d'pne action et jamais d'un état 
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( puisque le contact est exclu comme cause producirice) 
est plutôt un effet qu^une causer que par conséquent cVst 
la force inconnue qui agit dans Faction chimique qui 
développe rëlectricité^ et non pas rélectricité qui donne 
lieu à l'action chimique. L'auteur , tout en regardant 
cette opinion comme très-probable , ne s'est pas dissi- 
mulé cependant qu'il était possible que les corps eussent 
une électricité propre et intimement liée avec la nature 
de chacun. Il ne regarde pas comme contraire à cette 
supposition le fait que le contact de deux substances 
hétérogènes ne développe pas d'électricité. Il faut ob- 
server, au contraire, que si, à priori ei sans avoir aucune 
notion vraie ou fausse sur l'effet du contact, on avait 
admis que chaque substance a une électricité propre , 
on aurait regardé le contact de deux corps conducteurs, 
supposés l'un positif et l'autre négatif , comme bien 
plus propre à dissimuler cette électricité qu'à la mani- 
fester. En efict, dans la théorie du contact, on avait 
étéoblîgé d'admettre, pour expliquer comment il se fait 
que les deux principes électriques opposés des corps 
qui se touchent ne se neutralisent pas , Texistence d'une 
force occulte mal définie (comnîe les forces de ce 
genre ) , ei qu'on appelait force électromotrice. 

Quant à la théorie de la pile et à Texplicalion des phé- 
nomènes qu'elle présente , ce sujet exigerait beaucoup 
plus de développemens qu'il ne peut en être donné dans 
cet extrait. On peut cependant remarquer que l'analyse 
expérimentale que renferment les deux premières par- 
ties de ce Mémoire , peut rendre ces explications plus 
brèves et plus faciles. D'abord , quant à l'accumulation 
de chacun des principes électriques aux extrémités , ou 
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p61ça d'une pile composéo^ plusieurs élëmens , elle 
est. le résultat de la. manière dont rélectriciié est pro- 
duitç par Taction chimique* Ainsi le fluide positif^ déve- 
loppé par Taction du liquide «ur la première lame de 
zinc j . se répand dans ce liquide , rencontre le cuivre du 
conple suivant , y entre et va neutraliser le fluide négatif 
de la seconde lame de zinc qui est soudée à ce cuivre^ 
pendant ce temps le fluide positif de cette m^ne lame se 
répand dans le liquide , entre dans le cuivre d'un troi- 
sième couple, y neutralise le négatif qui est resté sur là 
troisième lame de zinc , et ainsi de suite* Il y a donc excès 
à Tune des extrémités de la pile de fluide positif, et à 
l'autre de fluide négatif ; et Ton conçoit que l'énergie 
le .l'action chimique influera sur l'intensité de ces deux 
luidçs accumulés. Quant à l'effet du nombre des pla-* 
pies relativement à la tension , il est facile à expliquer : 
les deux principes électriques^ accumulés aux deux 
pôles d'une pile, tendent à se neutraliser mutuellement; 
et , lorsque les pôles ne sont réunis par aucun conduc- 
teur , c'est la pile elle-même qui leur en sert pour- 
qu'ils viennent à la rencontlre l'un de l'autre. Aussi 
chacune dea électricités ne pourra dépasser une certaine 
tension dont l'énergie dépendra de la facilité plus ou 
moins. grande que l'appareil voltaïque présientera à la 
transmistsion de deux fluides ; et l'on a d^à démontré 
^eplus le nombre des plaques à traverser est grand, 
plus la résistance est considérable,^ et la transmission 
difficile. Ainsi l'électricité, accumulée à l'une des extré- 
mités de la pile , n'affectera le condensateur qu'autant 
çpe cette pile sera composée d'un nombre de couples 

T. XXXIX. .; 21 ; 
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tel que la résistance quf^'appareil présentera à k 
ràinion des deux. fluides sera asses grande poor qne la 
tension de chacun d'eux devienne sensible. De même , 
pour décomposer Feau au moyen de deux fils de pla- 
tine mis en communication avec les pAles d^one pile , il 
faut que celle-ci soit composée d'un nombre de couples 
suffisant pour que les deux principes électriques pré- 
fèrent ,' pour se réunir, traverser Teau, du moins en 
partie, «u lien de passer au travers de la pile elle-même. 
Aussi peut-on s'assurer directement qu'un appareil vol- 
taïque , composé du nombre de couples rigoureusmnent 
nécessaire pour décomposer l'eau , possède , dans ce cas , 
une conductibilité à peu près égale à celle de l'appareil 
que doit parcourir le courant pour opérer la décom- 
position. En un mot , tous ces e£fets , qui dépendent du 
nombre ie* plaques , peuvent s'expliquer par la consi- 
dération qne les deux principes électriques ont toi:gour8, 
pour se réunir^ deux chemins dîfierens qui leur sont 
offerts : l'un l'appareil voltaïque lui-même , l'autre le ' 
cond^cteu^ qui en unit les extrémités-, la proportion 
plus ou moins grande d'électricité qui passera par ce 
conducteur, dépend du rapport qui existe entre sa pro- 
pre conductibilité et celle de la pile^ 

Quant aux effets caloriBques , il n'est pas nécessaire 
de nombreux élémens pour les produire, parce que l'on 
se sert de conducteurs métalliques quand on veut les 
obtenir, et que ces conducteurs sont toujours plus par- 
faits que l'appareil voltaïque, fut-il même composé d'un 
seul couple. Néanmoins , dans certains cas , comme 
dans l'expérience des pointes de charbon où la résis- 
tance que le courant électrique peut éprouver est consi- 
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^érable, il faut nécessairement une pile composée d*un 
^and nombre d'élémens; 

Le Mémoire est terminé par quelques considérations 
appuyées de plusieurs expériences sur la nature des 
effets calorifiques d^ courant voltaïque. L'auteur cher- 
che à montrer que ces effets proviennent de la résistance 
qu'éprouve Télectricité à être transmise d'un corps à uh 
autre , ou d'une molécule à la suivante. Il semble que 
c'est la portion de réleclrîcité qui est arrêtée qui pro- 
duit le développement de chaleur. Plusieurs expériences 
viennent confirmer cette opinion ; ainsi , c'est toujours 
aux points d'attache que deviendra ineandescente entre 
les deux pôles d'une pile , une chaîne composée de plu<« 
sieurs fils métalliques de knême natçre et d«. même dta- 
mètre , attachés les uns à la suite des autres. Une mèche 
de coton imprégnée d'une solution saline , servant- de 
conducteur au courant électrique, s'échauffera forte- 
ment , taudis que la même solution renfermée dans un 
tube de même diamètre que la mèche restera froide. 
Cela vient de ce que, danslepre4^içrca9, chaque molé- 
cule d'eau est séparée de l'autre par une légère couche 
de colon , et qu'il en résulte pour rélectricilé une suc- 
cession de transmissions d'une substance à une autre. 
Une tige de plante grasse , mise dans le circuit au moyen 
de deux fils de platine qu'on y implante , s'échauffe tel- 
lement que l'eau qu'elle renferme finît par entrer en 
ébullition, et c'est encore parla même raison , chaque 
molécule étant placée dans une petite loge distincte et 
séparée des autres par une cloison végétale. 

Enfin cette manière de rendre compte des effets calo- 
rifiques du courant explique ppurquoi la somn^e des 
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des pressions , et dans Féquation qui doit avoir liea i 
la surface d'un fluide incompressible en écjuilibre. 

Cette équation renferme un coefficient dépendant de 
la nature du fluide et de la variation de sa densité prés 
de la surface. On fait voir qu*il serait nul , si la den- 
sité ne variait pas sensiblement dans Tépaisseur de la 
couche superficielle, et qu'elle y fût la même que dans 
Tintérieur du fluide ; il s'ensuit donc que , dans cette 
hypothèse , les phénomènes de la capillarité qui dépen- 
dent de ce coefficient ne sauraient avoir lieu ; en sorte 
qu'ils sont dus à Taciion moléculaire, modifiée non- 
seulement par la forme des surfaces , d'après la théorie 
exposée dans la Mécanique céleste , mais aussi par 
l'état particulier de la couche qui termine le liquide. 
Je reviendrai , dans la suite , sur cette application des 
formules générales de mon Mémoire^ qui mérite d'être 
traitée d'une manière spéciale. 

Ce nouveau Mémoire est divisé en cinq paragraphes : 
le premier renferme les notions physiques sur les- 
quelles l'analyse est fondée ; le second contient les 
équations d'équilibre relatives à l'intérieur d'un fluide 
quelconque; dans le troisième ^ on s'occupe du calcul 
des pressions , et Fou fait voir qu'elles ne sont pas rigou- 
reusement normales à la surface pressée , ni indépen- 
dantes de sa forme ; le quatrième renferme l'équation 
d'équilibre , relative à la surface de deux fluides super- 
posés ; enfin , le cinquième paragraphe se rapporte à 
la surface libre d'un fluide incompressible en équi- 
libre. 

Dans la même séance de l'Académie , j'ai aussi pré- 
senté une addition à mon Mémoire sur l'équilibre et le 
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mouvement des corps élastiques , contenant les inté- 
grales complètes , sous forme finie , des équations aux 
différences partielles , relatives aux petites vibrations de 
ces corps. 



J'ai inséré dans FAnnuaire du Bureau des Longitudes de 
1829, une Notice historique sur les machines à vapeur que 
je reproduirai peut-être un jour dans les Annales^ quand je 
Taurai complétée. Celte Notice ayant été imprimée pendant 
mon absence^ il y est resté plusieurs de ces petites inexacti- 
tudes qu'un auteur ne rectifie guère que sur les épreuves. En 
général elles m'ont paru trop peu importantes pour mériter 
d^^tre signalées. Il en est une cependant que je désire cor- 
riger sans retard ^ voici en quoi elle consiste : 

En parlant d'un article biographique ; rédigé par un des 
membres les plus distingués de PAcadéinie des sciences, 
dafis lequel Newcomen et W'orcester sont présentés comme 
lea inventeurs de la machine à vapeur, j^ui dit (pagç ai4de 
i'Ânnuaire) que les noms de Salomon de Caus et de Papin 
n'y figuraient ni Pun ni Pautre^ Tassertiôn est exacte en ce 
qui concerne Salomon de Gaus i elle ne Vesl pas pour Papin : 
ce dernier nom se trouve effectivement cité dans Tarticle en 
question.j^Au reste, ma remarque n'avait qu'un seul objet: 
je voulais prouver que l'ouvrage de Papin de i6g5 n'était pas 
connu de mon savant confrère quand il rédigeait 1-article 
Newcomen^ et que dès-lors l'opinion qu'il avait émise sur 
l'inventeur de la machine atmosphérique ne pouvait pas 
m'étre opposée; or, cela résulte plus évidemment encore de 
la manière dont les recherches de Papin sont caractérisées 
dans la Biographie universelle^ qu'on n'aurait pu le déduire 
de l'absence de toute citation. (A.) 



/ 
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Essai des potasses du commerce. 

Pau m. Gay^Lussac. 

L^ESsAi des potasses du commerce a pour objet la 
dcterminatiou de la quantité réelle et utile d'alcali 
qu'elles renferment. 

On peut évaluer cette quantité en kilogrammes de 
potasse pure par quintal , ou en degrés alcalimétriques. 
Mous donnerons les deux évaluations ; mais nous pré- 
férons la première , parce qu'elle est plus en harmonie 
avec r usage général d'exprimer la masse des corps par 
leur poids. 

Nous appelons en général titre pondéral dW alcali , 
le nombre de kilogrammes de matière utile que cet 
alcali renferme au quintal. Pour le déterminçr^ nous 
prenons , d'une part , une certaine quantité d'acide que 
nous divisons en cent parties , et de Fai^tre une quan- 
tité d'alcali telle que, si elle était pure, elle saturât 
exactement les cent parties d'acl^c. Le nombre de par- 
ties d'acide employé pour la saturation d'un a}cali impur 
en exprimera le titre pondéral. . 

■A «... A <J.i;. 

La nature et la for^e de l'acide que nous devons 
prendre paraissent tout-à-fait arbia^aires^. mais Desr 
croizilles , dont le nom est cher aux arts , ayant intro- 
duit dans le commerce , pour ^cide d'épreuve , l'acide 
sulfurique affaibli par l'eau , renferp^ut jeoo^ graoïmes 
d'acide sulfurique concentré par litre , il est convenable 
de l'adopter. Une autre considération nous détermine 
encore : l'acide sulfurique est de tous les acides qu'on 
pourrait èmplôycf pour l'^ssa} dés 'alcalis celui qui mar- 
T. xxxixi ' • ' a2 '*■ 
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que le mieu^ sur le papier bleu de tournesol , réactii' 
coloré le plus sûr pour reconnaître le terme de la satu- 
ration. 

A Texemple de Descroizilles , nous pre&di'ons pour 
unité d*acide 5 grammes d'acide sulfurique concentré, 
mêlés avec Teau de manière qu'ils occupent toc 'demi*' 
centimètres cubes, ou un vingtième de liti^. Mais, aa 
lieu de prendre comme lui 5 grammes de potasse , nous 
en prendrons seulement 4*9^07 , parce que c*est la quan^ 
iité qui saturerait exactement les 5 grammes d'acide sul- 
furique concèniré , si la potasse était absolument pure< 
D'après cela , une potasse quelconque , essayée sous le 
poids de 4'9Bo7, renfermera , au quintal métrique , as- 
tant de kilogrammes de potasse pure qu'elle saturera 
de céntiènies d'acide , et ce nombre de kilogramiuies 
exprimera son titre pondéral . 

L'essai des potasses parait donc très-fkcile , et il ue 
s'agit, pour l'exécuter, que d'employer des instrumen» 
commodes et de bons procédés. Il se compose, i^dèla 
préparation de l'acide sulfurique d'épreuve ou normal^ 
et de sa mesure ; a* de' la préparation de Féèliantillon 
de potasse dont on veut connaître le titré \ 3* de celle 
d'un réactif coloré pour reconnaître le terme de la satu- 
ration de l'alcali par l'adde ^ et 4^ du procédé même de 
saturation. Nous allons décrire successivement chacune 
de ces opéi*ations , et nous donnerons ensuite le moyen 
de déterminer le titye en potasse de plusieurs sels ayant 
cet alcali pour basel 

Préparation de t acide normal et sa mesure. 

L'acide sulfurique distillé , le plus concentré que naos 
ayons pu obtenir, a une densité de i ,8427 à la tempe- 
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Le poids de Tacidc sulfuriqne , comparé an volame 
qu'il doit avoir à la température de i5^, on à pen près, 
fera connaître si Tacide est convenablement concentré. 
S'il ne Tétak pas , on en remplirait aux deux tiers It 
panse d^une cornne /) , de un quart de litre environ , 
dans laquelle on mettrait un ou deux petits bouts de fil 
de platine-, on ferait pénétrer son col jusqu*au centre d'un 
récipient, et on réchaufferait graduellement jusqui 
Tébullition de Tacide. On laisserait distiller au moins le 
quart de Tacide mis dans la cornue , et , après le refroi- 
dissement de celui qui y resterait, on le mettrait dans un 
flacon sec, bouché à Témeri , pour s^en servir au besoin (i ). 

Le poids de loo grammes d'acide sulfurique con* 
centré étant obtenu , on préparera Tacide d'épreuve ou 
normal de la manière suivante : 

On prendra un vase E de la capacité d'un litre ^ ou 
contenant un kilogramme d'eau froide jusqu'au traite^, 
et on le remplira environ .1 moitié d'eau. On y versera 
lentement les 100 grammes d'acide sulfurique conleDUS 
dans la boule ^ , et pendant ce temps on lui imprimera 



(i) Il est irès-difiîeile, pourJes personnes qui ne sont pas 
familières avec Jes manipulations chimiques ^ de préparer 
Tacide sulfurique concentré. Il leur serait plus facile de 
lilrer Tacide «ulfurique normal au moyen du carbonale de 
soude ou de potasse pur j mais il faut encore quelques mani- 
pulations ,- et c'est pour les éviler que nous avons engagé 
M. Collardeaii, ancien élève de l'Ecole polytechnique (rue 
de la Cerisaie, n" 3, à Paris) , à préparer des flacons con- 
tenant 100 grammes d'acide sulfurique concentré. On trou- 
vera chez lui Talcalimëire complet. 
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afoir Teau ^ enfin on agitera de nouTeau tout le liquide , 
et Tacide normal sera préparé. 

Mesure de f acide normal* Au moyen de Tinstm- 
ment que nous allons décrire , et que noua désignons 
par le nom de bruette , cette opération se fait avec au- 
tant de facilité que d^exactitude. La burette est repré- 
sentée exi H; elle est divisée en demi-centimètres cnbes, 
en sorte que loo divisions ou degrés représentent 
5 grammes d'acide sùlfurîque concentré (i). On la 
remplit d'acide normal , im peu au-dessus de la pre- 
9iière division o , et Ton fait écovder Texcédant goutte 
à goutte par le bec e, enduit d'une légère couche 
de suif et mieux de cire. Toutes les gouttes étant 
sensiblement de même grosseur, on pourra subdiviser 
£icilement chaque division en autant de parties qu'elle 
contiendra de gouttes. On trouvera , par exemple, qu^il 
faudra de 6 à lo gouttes, selon le diamètrç du bec d^^ 
pour Élire une division. 

Préparation de téchantillon de potasse (font on doit 

faire Vessai. 

Nous avons dit qu'en adoptant pour unité d'acide 
5 grammes d'acide sulfurique concentré , il fallait 
4*9807 de potasse absolument pure pour les saturer, çt 
que, dans ce cas, le titre de la potasse était de cent 
centièmes , ou qu'elle renfermait 100 kilogrammes de 
potasse pure par quintal métrique. 



(1) Les chiffres gravés sur la burette représentent des 
dizaines* 



( 344 ) 

prendrez le dbcième avec la pipette K^ eoititenant 
5o centimètres cubes jasqu^atï trait hi. Pohr la rem- 
plir, immergez^la dans la dissolution jusqu'au-dessus 
du trait hi ; ou mieux faîtes-y monter le liquide pAf 
aspiration , «n immergeant seulement son extrémité 
inférieure. Posez ensuite rapidement Tindex (qui ne 
doit être ni trop humide, ni trop sec) sur Torifice supé- 
rieur, et laissez écouler le liquide excédent , en tenaât 
Textrémité inférieure de la pipette appuyée contre le 
bord de la cloche 9 pour faciliter Técoulement de la der- 
nière goutte 9 qui autrement y resterait adhérente. Videz 
ensuite la pipette dans le bocal L d'environ 9 eenlimètfes 
de diamètre et 1 5 de haut , dans lequel doit se fidre la 
saturation de la potasse. 

Cas' oii la potasse contiendrait beaucoup de ma^ 
tières terreuses* Quand le dépôt terreux qui se forme 
dans la dissolution de potasse est très-petit , on peut 
supposer sans erreur sensible que son volume ne change 
pas celui de la dissolution ; mais , s'il était un peu grand , 
il ne serait plus permis de le laisser dans la dissolution 
et on le séparerait par le filtre. Voici la manière 
de procéder dans ce cas : 

On mettra Féchantillon de potasse , de 48^,07 , dans 
le bocal L avec seulement un quart de litre d'eau; et, 
quand la dissolution en sera opérée , on enlèvera le li- 
quide avec la pipette K ^ et on le transportera dans le 
filtre ikT placé sur la cloche / de un demi-litre (i). Après 

(i) Pour avoir plus de précision^ il ne faut pas que le 
filtre soit trop grand ^ et qu^il contienne au-delà du volume 
de la pipelle A". 
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lé passage par le filtre de tout le liquide, on rincersr 
succe^sivemept le bocal L avec de petites cpiantités- 
d'eau: qu'on enlèvera à mesure avec la pipette K et 
qu^ou passera par le filtre. On aura soin d'ôter le 
filtre de la cloche / aussitôt que le volume de la dis-: 
solution sera de un demi-litre , on agitera le liquide 
avec l'agitateur G, et la dissolution de l'échantillon de 
pots^se sera préparée. 

Préparation cPun réactif coloré pour reconnaître le 
terme de la saturation de la potasse par Vacide 
sulfurique. 

Le réactif coloré auquel nous donnons la préférence 
est le tournesol , matière qu'on trouve dans le com- 
merce sous la forme de petits pains bleus. Nous l'em- 
ploierons en dissolution dans l'eau et en teinture sur le 
papier. La dissolution de tournesol se prépare en fai- 
sant bouillir dans l'eau le tournesol réduit en poudre; 
Deux à trois pains suffisent pour colorer fortement un 
décilitre d'eau. On peut {aire la dissolution à froid, 
mais elle est moins colorée. Nous donnerons à cette dis-* 
solution , colorée en bleu violet ^ le nom de teinture de 
tournesol. On n'en prépare que peu à la fois^ parce 
qu'elle s'altère en quelques semaines , même dans des 
vases fermés. 

La préparation du papier coloré avec le tournesol se 
fait de la manière suivante : 

On prend du papier à lettre , ou tout autre bien collé , 
et on le colore d'un côté seulement avec la teinture de 
tournesol , au moyen d'un pinceau. Desséché , il doit 
avoir une couleur bleue tendre ^ si elle n'était pas assez 
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tera. Mais, pour mieux saisir le point de saturation, cxnw 
tinuez a faire une ou deux additions diacide, de deux 
gouttes chaque ( représentant , par exemple , un quart 
de centième); lises sur la burette le nombre de* cen- 
tièmes d*acide normal employé pour la saturation , et 
de ce nombre retranchez autant de quarts de centièmes 
que vous aurez de traits rouges persistans , plus un (i). 
Le nombre rM|^ t sera le titre de la potasse. On pourra, 
pour plus deTnreté , recommencer Fessai , ce qni exi- 
gera très-peu de temps , parce qu^on versera de suite , 
à un ou deux centièmes près , la quantité d'acide néces- 
saire à la saturation. 

Revenons sur les changemens de couleur qu'éprome 
la teinture de tournesol dans la dissolution pendant la 
saturation , parce qu'ils peuvent donner des iiidications 

utiles sur le degré de causticité de la potasse soumise à . 

1» • 
essai. 

On peut distinguer trois cas : la potasse sera entière- 
ment caustique , ou carbonatée , ou enfin bicarbonatée. 

Premier cas ,* potasse caustique. La couleur do 
tournesol ne changera qu'à la fin de la saturation , et 
passera brusquement du bleu au rouge pelure ' d'ognôn. 

Deuxième cas ,* potasse carbonatée. Si la potasse se 
trouve délayée dans environ quarante fois son poids 

(i) La raison de celte souslraclion est fondée sur ce que 
une quantité de sulfate de potasse y à peu prés égale a celle 
qui se foriue pendunl la saturation d'une bonne potas;»e, re- 
larde la réaction de l'acide libre sur le papier de tournesol. 
Deux gouttes ne le rougissent point , et la réaction n'est sen- 
sible i[U'à la troisième. 
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â^eaiw Tacidc carbonique restera en entier dans la dis- 
solution , pourvu qu'on ait bien soin d'agiter, jusqu'à 
ce que l'on ail saturé à peu près les ^ de la potasse -, à 
ce terme , reflfervescence commence à devenir très-vive , 
la couleur bleue du tournesol passe au rouge vineux , 
et persiste jusqu'au moment de la saturation complète 
où elle devient rouge de pelure d'ognon. 

Troisième cas ^ potasse bicarbonatée. La couleur 
de la teinture de tournesol vii*era au rouge vineux 
après l'addition du premier vingtième d'acide sulfu- 
•rique, et persistera jusqu'au moment ou la saturation 
sera outrepassée. 

D'après ces observations , on pourra déterminer 
approximativement le degré de causticité de la potasse , 
et régler la quantité de chaux vive nécessaire pour la 
rendre caustique. Si, par exemple , la couleur bleue 
du tournesol ne virait au rouge vineux qu'au moment 
où l'on aurait saturé les ^ de la potasse , ce serait une 
preuve que celle-ci contiendrait environ la moitié de 
son poids de potasse caustique , et que l'autre moitié 
serait à l'état de carbonate. 

Degré de précision que Von peut obtenir a\fec le 
mode dressai qui vient dêtre décrit. Nous avons pris 
le titre d'une potasse que, par d'autres moyens très- 
précis , nous savions être de o^4^4 9 ®^ nous l'avons 
trouvé , par le procédé décrit , de 0,488 , c'est-à-dire 
de quatre millièmes plus grand que le titre réel. L'exac- 
titude du procédé est donc aussi grande qu'on peut le 
désirer. 
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d^eau froide que tous passerez aussi par le filtre. Mêlez 
bien tout le liquide et opérez comihc pour Fessai de la 
potasse. Mais comme les cendres sont très-pauvres en 
alcali^ vous pourrez prendre deux pipettes de disso- 
lution, au lieu d'une^ pour en faire la saturation , et la 
moitié du titre observé sera le véritable titre. 

Titre d'une dissolution de potasse. 

Supposons qu'on ait une dissolution de potasse, et 
qu'on demande combien elle contient de potasse abso* 
lument pure par litre \ on en prendra une pipette K 
de ^ de litre , et on la saturera d'acide sulfurique nor- 
mal , d'après le procédé indiqué. On trouvera , par 
exemple , que le titre est o,34 5 ce qui indiquera que 
la dissolution de potasse contient 4^Bo 7Xo,34=i>^633 
de potasse pure par chaque vingtième de litre, ou 
3îi*,66 par litre, ou enfin 3^,266 par hectolitre. 

Titre du sulfate de potasse. 

Dans quelques arts , comme dans ceux du salpêtrier 
et du fabricant d'alun • on peut remplacer la potasse 
par sou sulfate : il arrive aussi quelquefois que la po- 
tasse contient des quantités notables de sulfate , et il 
peut être utile de déterminer la quantité par quintal de 
chacune de ces substances. Nous commencerons par le 
lîlre du sulfate de potasse. 

Le réactif le plus convenable que l'on puisse em- 
ployer pour cet objet est le chlorure de barium ( mu- 
rîate de baryte). Il précipite l'acide sulfurique du sul- 
fate en une poudre blanche insoluble , et par la quantité 
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Cela fait , on prendra une nouvelle- pipette K de dis- 
solution de sulfate acide de potasse , et on la saturera 
avec la dissolution de carbonate de potasse , au moyen 
de la burette H» On connaîtra ainsi Tacide en excès du 
sulfate acide de potasse. Soit 28 le nombre de cen- 
tièmes de carbonate de potasse employé pour obtenir 
la saturation : on retranchera 28 de 72 , et la diffërence 
44 sera le titre en potasse du sulfate acide de potasse. 

Essai d'une potasse contenant du sulfate de potasse. 

Commencez par faire Testai de cette potasse , comme 
si elle ne contenait pas de sulfate , et notez* en le titre. 

Prenez une pipette K de la même dissolution de po- 
tasse, et versez-la <lans le bocal à saturation £; {goûtez 
une quantité suffisante d'acide nitrique ou d'acide hydro- 
chlorique exempts d'acide sulfurique , pour qu'elle rou- 
gisse sensiblement le tournesol ^ puis cherchez son titre 
avec le chlorure de barium. 

Si , par exemple , il a fallu 35 centièmes d'acide nor- 
mal pour saturer la potasse, et 12 de chlorure de barium 
pour précipiter le sulfate de potasse, tous conclurez 
que Téchantillon soumis à l'essai contient 4? centiè* 
mes de potasse ) savoir , 35 à l'état caustique ou carbo- 
nate , et 12 à l'état de sulfate. 

Analyse dun mélange de sel marin et de chlorure 
de potassium, (muriate de potasse'). 

Le procéd-é que nous proposons pour l'analyse de 
ce mélange est fondé sur l'abaissement très-inégal de 
température que chacun des deux chlorures produit en 
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et jetez rapidement le sel dans le bocal. Pendant que 
vous tenez Tune des mains sur le thermomètre , prenez 
le col du vase de Tautre , en lui imprimant nn mouve- 
ment giratoire très-rapide pour accélérer la dissolution. 
Pendant qu'elle s*opère , le thermomètre baisse rapi- 
dement ; on suit sa marche avec attention^ et on observe 
le degré le plus bas auquel il parvient. On prend en- 
suite la différence entre la température de l'eau avant 
la dissolution et celle après j et , en cherchant dans la 
table suivante ji la même différence , on trouve vis-à-vis 
la quantité de chlorure de potassium correspondante. 
Si , par exemple , la température initiale de Teau était 
2o<»,4 et la température finale ia^,8, la différenee 7^,6 
donnerait, par la table, 60 centièmes de chlorure de po- 
tassium , et par conséquent 4o de sel marin : on réduira 
ensuite ces proportions d après la quantité de matières 
étrangères ( eau et matière terreuses ) contenues dans le 
mélange soumis à Fessai. 

Ce procédé, qui exige à peine 10 minutes pour son 
entière exécution , est surtout avantageux dans la fabri» 
cation du salpêtre et dans celle de Talun» 



I ' 
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Ces deux quantités doivent éprQuver une réduction ^ 
car les 2a, 19 de sulfate de posasse trouvés précé4eniment, 
ne produisant que 18,97 de chlorure de potassium, 100 
parties de sels de Wareck sont réduites à 96,78 après 
la décomposition du sulfate de potasse par le cUorure de 
barium. U faudra donc réduire , dans le rapport de 100 à 
96^78, les 45 parties de chlorure de potassium, et les 55 
de chlorure de sodium; ce qui donnera 43,55 et 53,^3 \ 
retranchant maintenant de 43,55 les 18,97 parties de 
chlorure de potassium produites par la décomposition du 
sulfate, il en ^restera 24,58 qui préexistaient dans le 
sel de Wareck. Ce sel , supposé sec et privé de parties 
terreuses , sera donc composé de la .manière suivante : 

Sulfate de potasse. .... 22^2 \ 

Chlorure de potassium. M»^", 

Sel marin 53,2. 

100,0; 

L'analyse de plusieurs sels de Wai^ck nous a donné 
pour résultat moyen : « 

Sulfate de potasse 19 ; 

Chlorure de potassium . 25 = 29 sulfate de potasse ^ 
Sel marin 56. 

100. 

Ces sels sont d^un grand intérêt par les sels à base 
de potasse qu'ils contiennent , et qui peuvent être uti- 
lisés tant dans la fabrication de Talun que dans celle du 
salpêtre* 

Procédé pour reconnaître un sel de JVareck, L'ana- 
lyse de ce sel , exécutée comme nous venons de le dire , 
ne laisserait aucun doute sur sa véritable origine; mais 
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Sulfate 


Garboaate 


Ohlonire 


Titre 


Titre 


de 


de 


de 


pondéral 


alcali- 


potasse. 


potasse. 


potaisiam. 


en potasse* 


métrique. 


I vaut 


0-79 


0.85 


0.54 


0.56 


2 


1.59 


1.71 


1.08 


1. 12 


3 


2.38 


2.56 


1.62 


t. 69 


4 


3.17 


3.42 


2.16 


2.25 


5 


3-97 


4.27 

5.i3 ' 


2.70 


2.81 


6 


4.76 
5.55 


3.24 


3.37 


7 


5.98 


3.78 


3.o4 


8 


6.34 


6.84 


4.33 


4.00 


9 


7.14 


7-69 


4.87 


5.06 


lO 


7-93 


8.55 


5.40 


5.62 

• 



Les procédés que nous venons de décrire pour Fessai 
des potasses s'appliquent aussi aux sels de soude ; mais, 
au lieu du poids de 48^07 que nous avons pris pour la 
potasse , on n'en doit prendre pour la soude qu'un d|| 
3i,85o grammes. 

En terminant, nous ajouterons que c'est Descroisilles 
qui, le premier , a mis en pratique l'essai des alcalis en 
les saturant par un acide j mais ses procédés laissaient 
beaucoup à désirer , et c'est par ce motif que nous avons 
cédé à l'invitation qui nous a été faite par quelques per- 
sonnes , de publier ceux que nous venons de décrire^ 
et que nous avions , il y a d^jà quelques années ^ com- 
muniqués à la direction des Poudres et Salpêtres pour 
ses établissemens. 
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Sur les Influences magnétiques exercées par les 
aurores boréales , et sur.la prétendue décou- 
verte que M. Brew'ster annonce avoir faite à 
ce sujet. 

Le ÎI2 janvier 1828^ je lus à l'Académie des Sciences 
une lettre fort intéressante que M. Dalton m'avait adres- 
sée , concernant une brillante aurore boréale observée 
en Angleterre le 29 mars 1826. L'occasion me parut 
favorable pour faire remarquer combien ces curieux phé- 
nomènes méritent d'exciter l'intérêt des physiciens. J'an- 
nonçai , en effet , que des savans du premier ordre , 
parmi lesquels je citai M. Brewster , niaient maintenant, 
contre une opinion ancienne et généralement admise^ que 
l'aurore boréale exerçât quelque influence sur l'aiguille 
aimantée. A mon avis^ cette circonstance devait ame- 
ner un nouvel examen de la question, quoique jusquerlà 
je l'eusse crue entièrement résolue , soil par ma propre 
expérience, soit par l'étude détaillée que j'avais faite des 
nombreuses observations de Celsius , d'Hiorter , de 
Wîlcke , de Wargentin , de Canton, de Van-Swinden ,' 
de Cote, et de MM. Cassini et Dalton. Je terminai eniln 
cette communication verbale en ajoutant quVussitôt 
que j'aurais complété, à l'aide de ma correspondance 
particulière et de la lecture des divers recueils scienti- 
fiques , le catalogue des aurores boréales observées dans 

a 

les deux hémisphères depuis 1819, je îe'présenterais à 
FAcadémie en l'accompagnant du tableau de la marche 
de l'aiguille de déclinaison de Paris, et qu'alors l'opinion 
que j'avais adoptée ne paraîtrait plus douteuse, non- 
T. xxxix. 24 
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seulement à Tégard des aurores visibles , mais en re- 
tendant même à celles qui ne s'étaient pas élevées au- 
dessus de rhorizon de Paris. 

Le Globe me fit Thonneur de s'occuper de cette com- 
munication ] mais le compte qu'il en rendit renfermait 
plusieurs inexactitudes. M. le D'. B. • . . • ^ au mérite 
duquel je rends d'ailleurs toute justice^ obligé de rédiger 
son article sur des notes imparfaites , prises à la hâte , 
compléta , faute de mieux , le sens de plusieurs phrases 
détachées qu'il avait recueillies , d'après les opinions 
généralement admises par les physiciens , plutôt qu^en 
s'aidant du souvenir presque entièrement effacé des ex- 
pressions dont je m'étais servi. J'eus un moment le pro- 
jet de solliciter quelques rectifications ^ j'y renonçai 
bientôt , dans la persuasion qu'un article de ces An- 
nales qui devait paraître quelques jours après , et où 
j'avais moi-même présenté en détail les résultats de ni^s 
recherches sur les aurores boréales , serait le seul texte 
dont pourraient s'étayer ceux qui croiraient devoir me ré- 
futer. J'avoue aujourd'hui que j'ai eu tort^ mais je l'avoue 
sans rougir : M. Brewster a dépassé toutes mes prévi- 
sions. Il ne fait aucune mention de l'article des An- 
nales , qui est de moi -, mais , par une compei^tîon à sa 
manière , il consacre treize pages de son Journal à la 
critique du petit nombre de lignes publiées par le Globe 
sans ma participation. Ses remarques , ses épigrammes, 
ses quolibets ( car on trouve tout cela dans le factum 
en question , voire même une comparaison qui amène 
le nom de la bataille de Navarin ), sont beaucoup moins 
dirigés contre le fond àcs choses que contre les expres- 
sions dont le Globe a fait usage. Ces expressions , quand 
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M» Brewsier les désapprouve , figurent dans son Më»- 
moire en caractères italiques. Peu importe que je ne 
m'en sois pas servi \ peu importe que dans les; Annales 
j'aie publié précisément le contraire des phrases qu'il 
blâme (i) ; Titalique décide péremptoirement que les 
expressions , que les phrases sont sorties de ma bouche. 
Il serait sans doute fâcheux que de tels principes de cri» 
tique littéraire fissent des prosélytes ] mais M. Brewster 
n'y regardera jamais de si près , lui qui , dans son En- 
cyclopédie , s'est livré à une réfutation passionnée d'ex- 
périences, non publiées encore , et qui lui avaient été 
communiquées confidentiellement par leur auteur. J'a- 
bandonne ces remarques avec confiance à la méditation 



(i) Ce qui , dans le Globe ^ a surtout choqué M. Brewster, 
c^st qu'on m'ait fait dire que les prédictions d'aurores bo- 
réales déduites des mouvemens de Faiguille se sont toujours 
trouvées exactes. L'italique n'a pas élié ici une marque suffi- 
sante de réprobation : le mot alwajrs est imprimé en très- 
gros caractères. Or, au moment où le savant secrétaire de la 
Société royale d'Ëdimburgh insistait ainsi sur le n^ot toujours^ 
il avait sous les yeux un écrit où M. Hansleen me reprochait^ 
au contraire^ d'avoir admis que tous les dérangemens ne 
provenaient peut-être pas d'aurores boréales. Il avait aussi 
pu lire^ dans un autre N® des Annales, que plusieurs de 
mes annonces ne s'étaient pas encore réalisées , et qu'aussi- 
tôt qu'on aurait publié les voyages des capitaines Parry et 
Franklin, je ferais connaître les résultats ; quels qu'ils 
fussent : c'était bien la peine , en présence de tous * ces 
documens, d'écrire alwajrs en gros caractères. 
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des compatriotes même du D^ Brewster , et je passe 
sans autre préambule à rexamcQ détaillé de son article. 

M. Brewster trouve fort étrange que je ne publie pas 
régulièrement dans les Annales les observations magné- 
tiques de Paris. J'espère, sur ce point , quMl recon- 
naîtra la justesse de ma réponse : elle sera puisée , en 
elTet^ dans cet axiome que le contenu doit être plus 
petit que le contenant. Les Annales forment chaque 
année trois petits volumes în 8^ , tandis que les obser- 
vations . magnétiques annuelles faites à TObservatoire 
royal rempliraient un gros ^volume in-folio ! Il est d'ail- 
leurs de toute évidence que les moyennes mensuelles ne 
suffiraient pas pour décider la question de Tinfluence 
des aurores ^ les observations journalièi^s détaillées sont 
ici indispensables. Ces observations seront bientôt pu- 
bliées , j'ai tout lieu de l'espérer ; mais ce ne pourra être 
ni dans les Annales , ni dans le Journal de M. Brewster: 
les principes de la géométrie y mettraient , comme on 
voit , un obstacle insurmotiitable. 

J'avais pensé qu'en donnant , chaque année , avec le 
résumé météorologique, l'indication des jours où, diaprés 
les dérangemens de l'aiguille aimantée^ je pouvais sup- 
poser qu'il y aurait eu quelque part une apparition 
d'aurore boréale, j'exciterais les personnes qui observent 
ces phénomènes à publier leurs remarques. Ces prédîc^ 
lions , M. Brewster ne manque jamais de les qualifier 
ainsi , n'ont pas eu son assentiment ^ il trouve mauvais 
que j'en aie le monopole ( Prédictions wich he now 
monopolizes ). Le devoir de l'auteur, dit-il {his duty)^ 
est de publier les obsen^ations sans délai. Le devoir 
s'entend , dans ce iofionde , de bien des manières , et 
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mais , comme elle était notablement dérangée le matin y 
jWais pensé que les jets himinenx observés le soir en 
Ecosse étaient les dernières luenrs d'nne anrore boréale 
du jour. II. faudrait citer toute une page de M. Brewster, 
pour montrer combien cette hypothèse lui inspire de 
dédain . Elle est donnée comme un échantillon de ma 
manière de raisonner {M. Aragds mode of reasoning) ; 
comme un exemple de la défiance que les faiseurs de 
théories doivent inspirer. Je suis sûr que mon critique 
s^est laissé aller à un settiment de pitié, en songeant à 
toute la confusion dont il m'accablait. Cela ne Tempèche 
pas cependant de s'écrier , et c'est ici , comme on dit , 
le coup de grâce , si l'aurore de lo heures était la suite 
d'une aurore boréale du jour , pourquoi ne l'a-t->on 
'pas vueàLeith entre 7 heures et 10 heures? Dans tous 
les eas , pourquoi n'a-t-elle pas dérangé l'aiguille dans 
la soirée du 1 7 août ? 

Sur le premier point , M. Brewster me permettra-t-il 
de répondre très-humblement qu'à 7 heures 9 le 17 août, 
le soleil n'est pas encore couché à Leith ,* qu'a ce cou* 
cher succède un vif crépuscule suffisant pour masquer 
pendant assez long-temps les rayons d'une aurore bo- 
réale ordinaire *, qu'en tout cas rien ne m'assure que Je 
ciel était serein au nord avant l'époque de l'observation \ 
qu'enfin il ne serait pas impossible que le météorologiste 
de Leith n'eût mis la tète à la fenêtre qu'à 10 heures 
du soir ; car, sî je ne me trompe , il dit : J'ai vu une au- 
rore boréale à 10 heures, et non pas une aurore a com- 
mencé k se former à 10 heures. Faut-il, en outre, qu'un 
B-oussillonnais apprenne à un Scotmau , né et élevé au 
milieu des Northern Lights , qu'une aurore boréale n'a 



(376) 

rement durant celle du 29. M. Brewsler a consulté TOb- 
servftteur de Leith , et il déclare que, le^^i août, quoi- 
qu'il fit beau , et surtout le a6 , il n'y eut pas d'aurore 
boréale. Le 29 , le ciel n'était point favorable ; ainsi , 
de compte fait , trois de mes prédictions se sont trou- 
vées fausses. Que deviendront , s'écrie M. Brewstery 
eu présence de ces faits , les conclusions balayantes 
( sweeping conclusions) de M. Arago ? 

Ces conclusions ne courront pas de grands risques 
quand j'aurai rectifié une faute de traduction, sans aucun 
doute involontaire, que je remarque dans le Mémoire de 
M. Brewster. J'avais cru, je ne saurais dire aujourdluû 
sur quels fondemens , que le ciel était couvwt à Leith 
le ai , le 22 , le 26 et le 29 août \ je n'espérais donc 
pas que ces jours-là on eut pu y observer des anrores 
boréales ^ aussi, en publiant mon annonce , j'avais dit: 
u Si, par un temps serein , des observateurs situés plus 
<( au nord (au n<||^ de Leith) n'ont pas vu d'aurore 
c( boréale > par exemple dans la nuit du 29 août, je 
« serai forcé d'admettre qu'il existe d'autres causes en- 
« core inconnues ^ qni exercent sur la marche de l'ai- 
« gui lie aimantée une influence considérable. )> 

Sous la plume de M. Brewster , ce passage s'est ainsi 
transfçrmé : « Si le ciel n'a pas été couvert à Leith , et 
« si les observateurs de cette ville ( the observers there ) 
<c n'ont pas vu d'aurore, etc. , etc. » 

Il est de fort bonne guerre de confondre les auteurs 
par leurs propres paroles; mais la stricte justice exige 
alors ^ plus que jamais , qu'on les rapporte exactement. 
Si je m'étais mis , comme M. Brewster me *le fait dire 
par ennur • à la discrétion du météorologiste de Leith , 



( 378 ) 
recherches n'étaieut point saines , il a bien fait de le 
dire^ il aurait mieux fait sans doute de le prouver ; mais 
je ne suis pas si exigeant. Quand j'ai cité tout ce pas- 
sage, j*ai voulu seulement qu'on pût le mettre en r^ard 
des paroles doucereuses par lesquelles M Brewster avait 
débuté. On ne trouvera pas en elTet sans étonnement qu'il 
promettait, dans les pi*emières lignes de son article, que 
la discussion serait candide et modérée ( candid and 
moderate discussion ) ^ mais , comme dit le poëte : 

Chassez le naturel , il revient au galop. 

Au reste, puisque M. Brewster aura été sans doute 
embarrassé de concilier le jugement défavorable qu il a 
porté sur mes observations , avec le paragraphe daos 
lequel il se plaint si vivement de ne pas les connaître , 
il est juste que je lui dise ici en quoi elles consistent. 

Ces observations ont été commencées en 1819. Pavais 
alors seulement l'intention de reconnaître, par l'examen 
des déclinaisons correspondantes aux diverses heures delà 
journée dans deux années consécutives, si le mouvement 
rétrograde de l'aiguille vers le nord que m'avaient d^à in- 
diqué des observations isolées se confirmerait. Je crus de- 
voir ensuite étendre mon travail beaucoup plus que cette 
première question ne l'aurait exigé , et cela dans Tes- 
pérance qu'en comparant mes observations à celles que 
les navigateurs anglais comptaient faire simultanément 
dans les régions polaires, on arriverait à quelque résultat 
utile. L'étude des écrits de mes devanciers m'apprit 
bientôt que , malgré l'énorme niasse d'observations de 
variations diurnes faites dans divers temps et eu divers 
lieux, plusieurs ciixx>nstances capitales exigeraient de 
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Toutes les fois que des affaires m^ont forcé de in'ab- 
senter , plusieurs de mes amis ont eu la complaisance 
de me remplacer. Je voudrais bien leur en témoigner 
ici ma reconnoissance ; mais ne dois^e pas attendre pour 
cela que M. Brewster ait bien voulu reconnaître qu'A 
a jugé sans voir et sans entendre. Pour ce qni me 
concerne , je déclare sans hésiter , quoique cela ne soit 
pas peut-être très*poli , que lès décisions tranchantes du 
savant d'Edimburgh n'ont effleuré ni ma conviction , ni 
mon amour-propre 5 ainsi , jusqu'à nouvel ordre, j'as- 
sume sur moi seul toute responsabilité y soit à Tégard 
des conséquences que les observations m'ont para au- 
toriser , soit en ce qui concerne la direction peu saine 
que j'ai donnée à l'ensemble du travail. Je reprends , 
après cette courte digression , l'examen du Mémoire de 
mon célèbre critique* 

M. Brewster avait sans doute un vague pressen- 
timent de la faiblesse des objections que j'ai com- 
battues , car il cherche à la fin de son écrit à trancher 
par des autorités la difficulté qui nous divise. Suivant 
lui , les physiciens , de quelque pays qu'ils soient , ne 
peuvent plu^ admettre une action des aurores boréales 
sur les aiguilles aimantées , depuis que la Société royale 
de Londres a décerné^ en 1827 , la médaille deCopley 
au lieutenant Foster *, depuis surtout que M. Davies 
Gilbert , successeur de sir Humphry Davy dans la pré- 
sidence , a rangé an nombre des plus importans résul- 
tats obtenus par l'habile navigateur dont je viens de par- 
ler, la réfutation « d'une pre^e^d^ue connexion entre les 
<( agitations de l'aiguille et les aurores boréales ! » 
( f^oyez le discours d'ouverture de l'année 1828. ) 



M. Poster. La multitude d'observations que cet infa- 
tigable navigateur a recueillies ^ les difficultés dont elles 
étaient entourées ^ la petite distance qui séparait les 
diverses stations du pôle magnétique , font de ce tra- 
vail une des plus précieuses acquisitions dont la science 
se soit enrichie depuis long-temps. M. Brewster ne de- 
mandera pas, j'espère, une déclaration plus franche, 
plus explicite : examinons maintenant à quel point elle 
a compromis ma cause. 

Je suppose pour un instant que les aurores boréales , 
comme Tannonce M. Poster, n'aient aucune influence 
sur l'aiguille aimantée au port Bowen. Ce fait sera sans 
doute très-curieux ; mais qu'en pourra - 1 - on déduire 
contre les observations de Paris ? De ce qu'en, aucune 
saison on n'entend le tonnerre près du pôle, faudrait-il en 
conclure qu'il ne gronde jamais en Prance? Cette com- 
paraison choquera M. Brewster , j'en suis sûr ; mais , 
en y réfléchissant bien , il verra que c'est seulement 
parce qu'elle fait toucher au doigt le vice de son rai- 
sonnement; parce qu'elle montre qu'un fait météorolo- 
gique peut n'être vrai que dans le lieu où il s'est pré- 
senté. Je l'entends toutefois m'accuser d'avoir oublié que 
MM. Parry et Poster a vivaient précisément au milieu 
tt des rayons des aurores boréales » (Jived among the 
vcry beams of the noithem lights ) : or , comment ad- 
mettre qu'une aurore agisse de loin quand elle ne pro- 
duit aucun eil'et de près ? Je réponds qu'on ignore com- 
ment cette action s'exerce ; qu'il n'est pas impossible 
que la valeur de Tinclinaisou y joue un grand rôle \ 
que , là où la résultante du magnétisme terrestre est 
presque verticale , la force perturbatrice devienne insen- 
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sible , surtout si Taurore a quelque tendance , comme 
au port Bowen , à se montrer simultanément sur tous 
les points de Thorizon. Généraliser dans de telles cir- 
constances , appliquer au 49°^* degré de latitude ce 
qu^on a observé sous le 73°*®, c'est évidemment bâtir 
sur le sable. 

J'irai plus loin , maintenant , et j'établirai , je crois , 
sans beaucoup de peine , que les observations du capi- 
taine Fosler ne prous^ent pas qu'il y ait au nord , durant 
les aurores boréales , de moindres dérangemens de l'ai- 
guille aimantée qu'à Paris. 

A Paris , l'aiguille horizontale a ordinairement une 
marche très-régulière. Tous les jours, dans la même 
semaine, elle fait , à quelques secondes près , des excur- 
sions d'égale amplitude. Les heures des maxima et des 
minima de déclinaison sont si constantes qu'on pourrait 
vraiment s'en servir pour régler sa montre à moins d'un 
quart d'heure près. Dans de telles circonstances , des 
changemens accidentels de direction de 3' ou ^' de 
degré doivent frapper l'observateur le moins attentif ; 
des perturbations de lo', de i5^, de 120^, lui paraîtront 
énormes, et le sont en effet eu égard aux déviations 
habituelles. Il n'en est pas ainsi au port Bowen , où les 
déclinaisons d'un jour et celles du lendemain , aux mêmes 
heures, sont ordinairement très-différentes. J'en citerai 
un exemple, et je le prends au hasard : 
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Le îîi janvier. 
23 



28 
3o 



Heure . PositioD de raigmile . 

». i' o".3i' oaest. 

.10 I .26 id. 

.8 o .10 id. 

.3 o .40 id. 

.9 1.6 id. 

.2 o .52 id, 

.7 o «iQ id. 

.4 ^ '^o ^^• 

.21 0.2 ouest. 



etc. 



Que doit-on adopter dans une série de nombres aussi 
•discordans pour la marclic régulière de Taiguille? Lors- 
que habituellement, du jour au lendemain, les résultats 
partiels diffèrent entre eux de plus d'un demi-degré , 
comment distinguerait- on les anomalies accidentelles 
produites pas les aurores boréales , surtout si elles ne 
s'élevaient, comme à Paris , qu'à dix , douze ou quinze 
minutes? Il me semble évident , d'après cela , que, si 
MM. Parry et Fosler int cru que l'aurore boréale ne 
produisait pas d'eflet dans les régions arctiques , c'est 
uniquement parce qu'ils avaient supposé Tiofluence 
beaucoup plus forte qu'elle ne l'est réellement. Le port 
Bowen est une station peu favorable pour ce genre de 
recherches. Il resterait donc à M. Brewster la décision 
de la Société royale , telle qu'elle se trouve consignée 
dans la phrase que j'ai rapportée ; or, j'ai consulté , à 
ce sujet, un des membres les plus célèbres du comité, 
et j'ai appris ainsi que rien n'y avait été décidé ni même 
débattu concernant l'action des aurores boréales. Les 
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« réale, aveè celle d'une période durant laquelle 
« beaucoup d^aurores furent visibles , et obtenir ainsi 
a les effets réunis de groupes de ces mouvemens (and 
a thus obtain the united effects of groups of thèse 
« motions) (i). 

(( Le tableau suivant mettra ceci dans tout son 

« jour. 

Valeur moyenne 
des variations 

diornes. Moyennes* 

1 .38 J • • • • 1 37 «. 

2 .i4ï a •'4î« 

a 

. 3 





Nombre 

d'anrores 

visibles. 


Janvier . 


.. ,4 . 


Février. 


.. i4 . 


Mars. . . 


. . 2 . 


Avril. • 


p . . . 


Mai. . . 


. . . 



// o f • • • . 3 .18 .&.% . 
.44.39 j 



« Ces comparaisons , que le lieutenant Foster semble 
« n'avoir pas aperçues , présentent un résultat très- 
(( curieux. Au lieu d* exercer une injluence trow 
« Liante ( disturbing ) , V aurore dans les régions 
« arctiques paraît exercer une injluence sédative sur 
« Vaiguille. a (2) 

Je ne sais vraiment par où commencer Ténumération 



(1) Je rapporte ici ce membre de phrase en anglais, parce 
que je ne suis pas certain de Tavoir bien entendu 5 au reste, 
on verra qu^il est sans impordince. 

(2) Je prie le lecteur de noter que le caractère italique 
est de Tnuteur du Mémoire, Li conséquence non aperçue 
par M, Foster^ el dont M. Brewster, par cetle remarque > 
se déclare Tinvenleur^ n^aurail pas produit assez dVffel en 
caractères ordinaires. 



i 
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de tOQ^s les singularités i( j'efface par politesse le mot 
bévues). que M. Brewster a trouvé le secret de renfer- 
mer «u^i peu de lignes ! Comme il faut cependant faire 
un choix ^ je demanderai d'abord si, en jugeant du nom- 
bre comparatif d'aurores boréales des moi^ d'hiver et 
du printemps par le nombre de celles quon a apisrçUes , 
M. Brewster n'a pas raisonné précisémeiit comme celui 
qni soutiendrait qu'en plein jour il y a sur l'horizon 
moins d'étoiles que la nuit: car, au port Bowen^: la 
nuit dure ou vingt-quatre heui^es entières pu près de 
vingt-quatre heures, dans les mois de janvier et de 
février^ jeudis que le soleil se. couche à peine dans 
les mois d'avril et de mai. Si je passe ensuite au [Nré- 
tendu. pouyoir sédatif, n'y verrons-nous pas une.^ictipn 
auffsi réelle que celle dont M. Brevvster cQsvtestait 
Texistence {^£k>mment, en admettant ce pouvoir^ n'a- t-il 
pas vu qu ii^atirait , comme moi , à s'expliquer vii,our 
seulement ayeqM. jFoster; qui. nie positivement toute 
iafluc^ce » mais encore avec la Société royale ,..puisque , 
saivaot lui , elle a adopté l'opinion de l'habile navigan 
teor ? J^es observateurs qu'attaque le savant. Écossais 
prétendent qu'un jour d'aurore, l'aiguille aimatitée, à 
certaines heures de la journée, marque des déclinaisons 
très - différentes de celles qu'on trouve . aux m^n^es 
heures les jours où ce phénomène ne se montreipoint. 
Cea déclinaisons anomales sent tantôt plus grandes çt 
tajiitôt plus petites que \es déclinaisons ordinaires. Sui- 
y^ifll^^M. Brewster , si je comprends bien, son pouvoir 
sédatif, l'aiguille s'arrè*terait dans la position où l'au- 
fore l'aurait ^urprise, et les variations.diurnes ^ ces jours- 
U seraient constamment inférieures aux variations . or-*. 
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dinaires^ mais la perturbation^ ponr s^ exercer toil))oiirs 
de cette manière , n^en existerait pas moinâ. C'était 
bien la peine , quand on devait arriver à ce l^tAtat , 
d^ntitttler le Mémoire : De la -prétendue Influence 
des\Aurore^boréales, 

An reste 9 le calcul que fait M. Brewster , et dont le 
capitaine Foster , comme it a soin de le remarquer , ne 
s* était pas avisé , n'a aucun sens raisonnable. Voici 
comment j^essaierai de le prouver : 

Je prendrai toutes les observations thermométriqnes 
faites au port Bowen. J'en déduirai les variatiotis diur- 
nes moyennes delà température pour les mois de janvier, 
février, mars et avril. Après les avoir rangées sur une 
colonne verticale, j'inscrirai en regard les nombres cor* 
respondans d'aurores boréales observées dans les mêmes 
mois. Alors je pourrai remarquer d'un coMjMl'œil qu'en 
janvier et février la variation diurne du theirmomètra 
était très-petite , et cfn'il y avait une auroi*e boréale de 
deux jours l'un ; qu'en mars et avril , au contraire, la 
température changeait beaucoup dans les vingt-quatre 
heures , et que l'aurore boréale avait à peu près cessé. 
Qui m'empêcherait donc , si M. Brevvster a raisonné 
juste , de soutenir à mon lonr que l'aurore boréale a 
un pouvoir sédatif sur le thermomètre ?, Dans le cas où 
cette comparaison ne plairait pas au savant secré- 
taire de la Société d'Edimburgh , j'en trouverais aisé- 
ment une autre : je dirais , par exemple , s'il le veut, 
qu'à Brest , en iSaS , les marées de janvier et de février 
ont été plus petites que celles de mars et d'avril, à cause 
de l'action sédative que les aurores boréales des deux 
premiers mois ont exercée sur les eaux de l'Océan. Qui 
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m empêcherait de soutenir également qu'elles, ont infloi^ 
sur la hauteur du baromètre , et mèmQ , au Besoîa , sur 

la distance du soleil à la terre ? J'entends M., Brewster 

»■■■-■ 

se récrieir ^t déclarer que tout ceci est abs|irde« . Qwn| 
à moi , j'en conviendrai volontiers , mais lui doit jipjren- 
ixè S^ràe f car il prononcerait ainsi sa propre çmdf^ttà^ 
nation. Quai-je. changé , e^ipffet , à son raispnnenient , 
si <ce Aest de «ubj»^t^er les mots : V«aîatioiis'du ther- 
moçièti:^ ^^ , yariatf pifs. ^ des marées ^ variat^ou^ . du l^iM^o- 
mètre ,, yaijajUonsi :de 1a dij»M^çe du sol^ , : auK itnpt^ d^ 
v.aj^^ÛQi^s. idii^rnes de la^^^cUsaisc;^^ raiguille^MaiftAi- 
t^ç ? Al^. résultats, ne aéiji^a[ieQt ni pUts |ii *#pins .4e 
cçpyanQB quç cçlui qu'il (i pi?ése|i^ ccon^Q un)3L d#ovH 
wçrtç dppt M* Fo§ter< avait en la makdresAe de t>éiM[4f 
U)|ïj|,l|eSt,éhJswps.»iiu^U,ft^^ il. 

I^^c^QQu^ap^îe sur b^ciuelle M« Brewster a fdiidé M 
pjtji^jU^u^. découverte « n'appartient ebiqluaiT^niem ni au 
pfjffp 3fxiT^p ^,^îk\ V«w4^ i^îiS • fta j l'dtew ve . m» |Uim 
li^^^i^fl tout temps. •Qi|'i^jK'Aîi$* Ou ijuUl n]jri.akipitu 
^fiffixa^Mor^alo^ )a i^ri^iion diurne moyenncr de rait* 
gqî^f^ jiiinan(ée est c((^sï^Aj|«iifiiiT:{>liis:pfstite<'^f .h§ 
mois froids qyci.j^npkJL^ mois di«ùdfi.:Let né^icnM ;<ii)^ 
tiques et les régions tempérées se ressemblent à cet égard 
parfaitement. Il n'es^ pa s même né cessaire d'avoir re- 
. cours aux moyennes mensuelles pour trouver ce résul-^ 
t«ikt\^hm hm dikttMs ; 4d8 ^ôIm^sv^ ^ 

considérées isolément.-^' JiT'ibiit ressortir avec évidence. 
Les aurores boréales , phénomène accidentel ^ n'influent 
sur cette "tdàtche génënile lijuè' j^ouf la troumer quel- 
quefois \ ma^ comme elle devient raiguille- tantôt d'un 
càtè et tantôt de l'autre , ilre^te à peine dans Içs moyennes 



( 4oi ) 

Etat du ciel y à Paris, m 1828. 

Il y a eu ^ en 1828 , à Paris : ^ 

16S jours de pluie; r 

6 jours de neige j 

7 jours ie grêle ou grésil } 
56 jours de gelée ; 
1^ jours de tonnerre } 

188 jours durant lesquels le eiel a éiê presque enlié- • 
rement couvert. 



Taghbs solaires en i8^8. 

• 

Jamner. Le a ; la graode taehe qa'on avait «{Perçue 
au bord oriental le 3 décembre 18917, est maintenant 
entonrëe d^nne large pénombre et précédée de quelques 
petites taches nouvelles. Le groupe qu^ojn voyait au 
dessus du centre s*est ëvànoni ; celui du dessons existe 
encore. Le 4 9 on voit toutes les taches du s ^ et , de plus , 
au )^rà oriental , une nouvelle tache entourée de beau- 
coup de facules. Le 20^ on voit quatre groupes de 
taches -, le plus considérable est k Foccident et dans la 
partie inférieure du disque ; deux de ces groupes sont 
sur le diamètre horizontal, Vun i Vorient et Fautffe à 
Toccident du centre; le quatrième a d<^& dépassé le 
centre et se trouve dans Thémisphère nord ; il y a enfin 
une belle tache et beaucoup de facules jMrès.du bord 
oriental. Le ai et le a3; les quatre groupes se voyaient 
encore, et la tache orientale était suivie d'une tacha 
nouvelle entourée dé beaucorip de facples. 

t. XXXTX. 26 
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Fésfnei\ Le 3 ^ il y a sur le soleil quatre groupes de 
taches. Le 1 1 ; groupe très-etendu où Ton remarque 
surtout cinq grandes taches entre le bord occidental et 
le centre du soleil . Le 17; longue traînée de taches 
dans la partie inférieure du disque ^ petit groupe au 
dessus du centre. Le 18 ; toutes les taches du 17. Le 19; 
trois groupes , l'un près du centre , les deux autres 
entre le centre et le bord supérieur. Le 1% \ deux des 
anciens groupes se voient encore ; une tache nouvelle 
se montre au bord oriental. 

Mars. Le i5 •, près du centre , une trainéie où l'on 
remarque trois grandes taches et des facules ; près du 
bord oriental , un groupe composé de taches considé- 
rables et une nébulosité sans noyau apparent. Le ^4; ' 
une énorme tache , située près du centre , est suivie 
d'une traînée de facules qui se'dirigie sur une seconde 
tache un peu moins grande. Le 26 ; la grande tache 9 y 
compris la pénombre, employait y de temps à traverser 
le fil vertical de la lunette méridienne \ la tache voisine 
s'était afiaiblie et avait diminué de grandeur; deux nou- 
velles taches se montraient près du bord oriental. Le 3i; 
il n'y a plus sur le soleil que deux petites taches entre 
le centre et le bord occidental,' 

ÂpriL Le 5 *, deux petites taches très-allongées près 
dit bord occidental. Le 6 ^deux faibles taches entre le 
centre et le bord occidental. Le 8^ deux groupes entre 
le. centre et le bord occfideutal. Le .9; deux taches dis- 
tinctes près du second 'bord. Le 1 1 ; deux groupeis nou- 
veaux se sont montrés au bord oriental .Le 1 3 ; les deux 
groupes du II se voient encore. Le 18-, une grande 
tache. Le 1^ \ quatre grandes taches ; une près du bord 
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deux nouveaux groupes passèreni dans rhémisphère 
visible. Le 27 \ le bord oriental était cottvert de facnks : 
aussi un groupe de taches noires venait 4e ae «cmtrer. 
Le 28 ^ un second amas de facules annonça , vers le bord 
occidental , Tarrivée de nouvelles taches nmres ^ ces 
taches formaient deux groupes distincts ^ on voyait de 
plus une tache isolée. Le 29; il y avait en tout sar 
rhémisphère visible trois taches séparées et trois grou- 
pes. Le 3o; un oies trois groupes de la veille était passé 
dans Vautre hémisphère. ' 

Juillet. Le 3^ on voit sur le soleil une tache isolée; 
un premier groupe de quatre taches assez grandes ; un 
deuxième groupe où l'on n^en compte que deox. Le 4; 
outre les taches noires de la veille , on aperçoit beaiH 
conp de facules au bord occidenuL Le 19; il y a quatre 
belles taches. Le 3o; on ne voit plus qu^une seule 
tache ; encore est-elle très-*près de disparaître sobs le 
bord occidental. 

j^oût. Le i^'; deux taches vers le bord oriental* 
Le 5 \ les deux taches du i^' s^approchent du bord 
occidental \ mais il y en 4 maintenant quatre anires 
entre le bord opposé et le centre de Tastre. Le ao; on 
voit un groupe assez étendu de petites taches , et quel- 
ques autres taches isolées vers le bord occidental ; une 
grande tache se dégage du bord oriental. Le 24 ; il Jkj 
a plus qu'une seule tache noire sur le soleil. 

Septembre. Le 5 ; il J a cinq groupes de taches dans 
diverses parties du disque solaire. Le 6 ; outre les cinq 
groupes d'hier, un sixième se montre au bord oriental* 
liC 7 \ un des groupes du 5 est maintenant dans rhémi- 
sphère invisible ; on n'en aperçoit plus que cinq. Le 8^ 



( 



( 4*6) 
quelques taches assez petites s^aperçoivent çà et là sur 
divers points du disque. Le ^5 ; il y a deux taches sur le 
soleil ; Tune est placée vers le centre du disque , et 
Tautre près du bord occidental. 

Décembre. Le st ; il y a un groupe de taches près da 
centre du disque solaire. Le 9; on aperçoit deux groupes 
de petites taches vers le limbe oriental. 



^Supplément à la liste des tremblemens de terre 
^ de 1827. 

ta avril, à 1 1 heures 54 minutes du matin. Pe^oro. Ondo- 
lalions assez fortes. 

3o mai , 7 heures 32 minutes du maiin^ Lima. Se- 
cousses tellement violentes que les murs des principaux 
édifices en ont ëtë renverses. La ville a ëprouvé des perles 
incalculables. (Je crois que ce tremblement est de 182&; 
voyez plus bas.) 

Septembre. Le fort de Kolitaran^ situé prés de 

Lahore (nouvelles de Madras), a été détruit par un trem- 
blement de terre. Un millier d'individus ont été ensevelis 
sous les ruines. Par suite de la même convulsion , une mon- 
tagne s'est fendue, et, en tombant dans la rivière Rowée^a 
occasioné d'immenses inondations. 

20 octobre, midi. TifUs. Forte secousse, accompagnée 
d'un bruit sourd , et dirigée du sud-est au nord-ouest. 
Du 21 au 23. Tijlis. Six fortes secousses. 

i6 et 17 novembre. Popajran. Enormes secousses. Voici, 
sur ce tremblement de terre, une lettre de M. Acosta qui 
renferme des détails assez circonstanciés : 

Lettre de M. 3. Âcosta , ingénieur de VéUU de Colombie, 
à M. Alex. Brongniarl, professeur de minéralogie au 
Jardin du Roi, etc. 

« Monsieur, 

u C'est par erreur que les journaux et les lettres de Car- 
ihagène ont annoncé qu'un tremblement de terre avait 
détruit, au mois de novembre dernier (1827), la ville de 
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Bogota^, capitale acluelle de la Colombie. Je vieii;» de rece" 
voir une lettre datée de la ville même de Popayaii,.i]Mi a éié 
le the'âtre de ce malheureux événement. Voici les rensei- 
gnemens qu'on me donne , écrits à la lueur de Ter up lion de 
Puracé : 

«• Le 16 novembre, à 6 heures précises du soir, on 
éprouva dans cette ville une violenle secousse de tremblement 
de terre, suivie immédiatement d'un mouvement ondulatoire 
qui dura 3 â 4 minutes. La direction de ce mouvcmeril était 
du sud-est au nord-onést. Pendant toute la nuit la terre parut 
sensiblement agitée, et des secousses pFus ou moins fortes con- 
tinuèrent à avoir lieu toutes les ^o à 5o minutes jusqu'à 
5 heures du matin , où le choc fut encore plus violent que 
le premier. L'agitation continua jusqu'à 1 1 heures 45 mi- 
nutes y dans la matinée du 17 : alors les secousses de- 
vinrent si terribles qu'une grande partie de la ville fut 
détruite, Les malheureux habitans, qui, abandonnant la 
ville , S'étaient réfugiés sur les bords de la rivière du Çauca , 
furent encore chassés de là par l'inondation , et obligés de 
chercher un asile sur les collines d'alentour. Deux nouvelles 
secousses eurent lieu , Tùne le même jour 17^ à 8 heures du 
soir, et l'autre le 18, à 4h6ures et demie du malin. 

« Non-seulement le Cauca, mais aussi toutes les rivières 
et ruisseaux des environs, comme le Yinagre, l'Ispasp, 
sont sortis de leur lit et ont ravagé les campagnes voisines. 
L'éruption du Puracé eut lieu et augmenta l'épouvante. La 
lave s'est fart jour par le revers oriental du cône. Dans les 
flancs , d'énormes crevasses ont été ouvertes. 

« Dansla ville, deux femmes seulement ont péri de frayeur; 
mais le joli village de Puracé^ bâti sur les rocs porphiri tiques 
au pied du volcan, à 263o mètres de hauteur, a été tota- 
lement détruit, ainsi que plusieurs autres villages et feimes 
voisines.. On ignorait encore, le 21 , le nombre de personnes 
qui avaient péri dans ces hameaux. Tous les habita us de la 
ville étaient campés dans des barraques, aux environs. • 

« La lettre lie parle pas de l'état de l'atmosphère^ ni des^ 
phénomènes qui ont accompagné l'éruption du volcan. 

«( Popayan n'avait jamais éprouvé une pareille calamité de- 
puis répoquc de sa fondation aM seizième siècle. Cette ville est 
située à 2° 26' 17" de latitude boréale, et su hauteur au- 
dessus du niveau de la mer est seulement de 1800 mètres.. 
Le mois de novembre est le dernier de la saison des pluies. 

ï^ A Bogolà (80 lieues de Popayan ] j. les secousses du trem* 
blemcnt furent assez fortes pour endommager plusieurs çdi- 
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senlî la secousse à 5a toises de profondeur , et quelques-uns 
d'entre eux disent avoir entendu une espèce de roulement. 

M Au Collège royal ,. le mouvement ondulatoire a ëtë très- 
sensible f des personnes qui se trouvaient dans leur lit ont 
éié seoouëes fortement ^ d'autres ont fui des églises. A Saint- 
Denis , le mouvement Yi été si prononcé qu'on eût dit qu'on 
secouait violemment les colonnes 5 des parties de ciment se 
sont détachées de la voûte du chœur. » 

A Maëslricht , à la même heure , la secousse a été assez 
forte pour avoir déplacé des meubles dans plusieurs maisons^ 
et occasioné la chute de quelques cheminées. 

A Hug et dans les environs, vers 9 heures ; la secousse a 
élé assez forte; sa direction était de l'est à l'ouest; dés 
meubles ont été dérangés , une cheminée s'est écroulée :. 
on assure même que le pont sur la Meuse a élé ébranlé. Cet 
événement a répandu la terreur parmi les habilans , surtout 
parmi ceux des campagnes. 

A Tirlemont, on a ressenti pareillement hier, dans. la 
matinée, des secousses qui ont duré à peu près sept minutes^ 
grand nombre de cheminées ont élé renversées ^ les murs de 
plusieurs maisons crevassés ^ et dans une maison^ les mi- 
roirs , verres et objets de porcelaine ont été brisés. Le dora- 
mage causé par ce phénomène est provisoirement évalué à 
1000 flor. 

6 mars, 6 heures 3o minutes du malin. Antilles. Secousse 
lente, dirigée de l'est à^tbuest. 

Le 9 mars ; entre 10 heur, et 1 1 heur, du soir. TVashbigton 
et plusieurs autres villes des Etats-Unis. Fortes secousses -, 
bruit semblable à celui que produirait une lourde voilure 
roulant rapidement sur des pavés. 

Le 12 mars ', ] Calabre, Secousse ondulatoire, 

qui a duré 5 secondes; elle a renversé plusieurs maisons. 

i3 mars ; ; Calabre. Cinq secousses. 

23 mars , 9 heures et demie du matin. Le Quesnoy ; fau- 
che (Pays-Bas). Forte secousse, consistant en un mouve- 
ment oscillatoire dirigé de bas en haut. 

29 mars, 4 ^^"^^^ ^^ minutes. Antilles, Secousse lente, 
dirigée de l'est à l'ouest. 

5o mars , à 7 heures 28 minutes du malin. Lima, Cal- 
lao , etc. Epouvantables secousses qui ont duré 52 secondes. 
La ville de Lima n'est plus qu'un monceau de ruines : on 
évalue le dégât à 5o millions ; un millier d'individus ont péri. 
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La secousse a été ressentie par les navires situés dans le port 
de Caliao. (N'esi-ce pas là le tremblement porté en 1827 à 
la date du 3o mai?) 

1 1 avril y dans Itf nuit. Rome, Une légère secousse. A Pe- 
saro , on l'a ressentie très-fortement. 

Le i3 mai, vers 10 heures 3o minutes du maiîn. Buren et 
lÂmdachy en Suisse. Fortes secousses. 

i5 juin y 5 heures du matin. Smyme, Deux secousses suc- 
cessives 'y Tune y verticale y dura deux secondes ; l'autre fut 
horizontale et dirigée du nord au sud 5 elle endommagea 
beaucoup d'habitations. 

Nuit du 17 au 18 juin ; ; Poitiers. Légère 

secousse. 

Juillet ? ; 'y Province de Scldrvan ( Perse ). La 

ville de Vieux Schamakha a été en partie détruite. D'immenses 
portions de montagnes se sont éboulées ; les eaux de tous les 
ruisseaux ont éprouvé une crue plus ou moins sensible après 
les secousses 5 des crevasses et de nouvelles sources se sont 
formées. A partir du village de Sahiany, il y a maintenant 
une crevasse large d'une archine , et qui s'étend à plus de 
deux verstes et demie. Pendant la nuit , elle est y disent les 
relations , surmontée de feux semblables à la lumière des 
éclairs. 

6 août y depuis minuit jusqu'au matin. Schouscha (jGéor- 
gie). Grandes secousses accompagnées d'un vent violent. 

7 août. Schouscha. Trois secousses le jour y deux la nuit. 

8 août ^ de minuit à 5 heures du matin. Kouba. Trois 
fortes secousses. 

9 août; de ^ heures du matin à minuit. Schouscha. Douze 
secousses. 

i4 août y de midi à i heure. Schouscha^ Deux secousses. 

i3., i4 et 1 7 septembre^ Murcie , Terra 

Vieja , Terra de La Malaei toutes les côtes environnantes. 
Fortes secousses; beaucoup de maisons ont été renversées. 
(On ressentait en octobre des tremblemens de terre dans les 
mêmes localités.) 

Le i*"" octobre, dans la matinée. Grande- Canarie. Violent 
tremblement de terre. Beaucoup de bâtimens sont lézardés. 
Les navires ont éprouvé la secousse dans le port. 

ô octobre ; 11 heures 4^ minutes du malin. Cesena? Lé- 
gère secousse. 
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8 octobre , lo heures 45 minutes tiyi heures 25 minutes 
du soir. Pesi^rom Légères secousses. 

Le 9 octobre, à trois heures lo minutes du matin. Mar- 
seille, Turin f Gènes, Grandes secousses. Les observateurs 
de Turin disent Qu'elles ont duré 3o secondes^ ceux de Grènes, 
ao. On assure , du reste y que des sonnettes ont ëtë mises en 
mouvement par les secousses ; que des pendules se sont 
arrêtées ; que beaucoup de bâlimens sont fortement lézardés. 
II ne parait pas, toutefois, qu^'l en soit résulté des dégâts 
bien notables. Dans le port de Gènes , ce tremblement de 
terre a donné lieu k un mouvement de la mer très-considé- 
rable pendant lequel beaucoup de navires se sont entre- 
choqués. 

Le 3 décembre, 6 heures et demie du soir. Metz , Aix- 
ta-Chapelle, Spa^ Liège , Maëstricht , etc. Deux secousses 
assez fortes. A Spa, des meubles oht été renversés 5 des 
personnes sont tombées de leurs chai<*^es. A Staveloty la der- 
nière secousse a été accompagnée d^une détonation très-pro- 
noncée. 

i3 décembre, 9 heures et demie du matin. Au Sand- 
gruben^ au pied du Schwendelberg (Suisse). Une secousse 
faible 5 -à 9 heures 4o minutes , secousse extrêmement forte, 
accompagnée d'un grand bruit souterrain. 

14 décembre, à midi et à 2 heures. Sandgruben, Deux 
nouvelles secousses. 

16 décembre, a heures trois quarts du malin. Sandgruben, 
Secousses pendant plusieurs secondes. 



àuROREa BOHÉALBS en 1827. 

Des aurores boréales ont été observées dans une très-grande 
partie des Etats-Unis d'Amérique , pendant les nuits du 
lundi 27; du mardi 28, du mercredi 29 et du vendredi 
3i août 1827. 

Voici quelques extraits de la description de ces phénomènes 
qu'un observateur de New-Yorck a donnée dans le Corn- 
mercial advertiser: 

Le lundi 27 août , quelques minutes après le coucher de la 
Itine y la région boréale du ciel commença à devenir bril- 
lante : on aurait dit qu'un grand incendie réclairait. Bientôt 
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Phorizon. Suivant lui ^ cette brillante aurore boréale ne fut 
accompagnée d'aucun bruit. Il est même persuadé que jamais 
ce bruit n'existe. Mais voici maintenant ce qu'on trouve^ à ce 
sujet, dans le N® i^ vol. xiv^ avril 1828^ de V American 
Journal of Science: 

A Rochester^ pendant les aurores d'août 1827^ on a en- 
tendu^ dit-on, fort distinctement des détonations {reports) 
semblables à celles qui réstiltent de la décharge d'une bat- 
terie électrique. L'observateur du comté de Saint-Laurent 
assure aussi avoir entendu des détonations du même genre , 
surtout pendant que les colonnes lumineuses étaient le plus 
agitées. Les physiciens de New-Haven et du collège dé Yale 
parlent également du bruit que faisait l'aurore. 

Au milieu de ces relations contradictoires , on • ne sait 
quelle opinion adopter. Je sens bien que le fait positif 
d'avoir entendu semble devoir annuler les faits négatifs } 
mais comment expliquer que MM. les cî^pitaines Parry et 
Franklin , hivernant pour ainsi dire dans le foyer même des 
aurores , n'aient jamais rien entendu. 

Aurore boréale vue en plein jour, 

La matinée du dimanche 9 septembre 1827 fut pluvieuse^ 
le vent soufflait du N.-E. Un peu avant midi, le vent tourna 
à Touesl , les nuages se dissipèrent au N.-O. ^ et la partie du 
ciel éclaircie prit la forme d'un segment de cercle parfai- 
tement tranché, qui s'éleva graduellement jusqu'à 20^ de 
hauteur. Au-delà, le ciel resta couvert. Dans la zone bleue 
circulaire, on aperçut, de temps à autre, de& jets d'une fai- 
ble lumière blanchâtre. Le soir, entre 9 et 10 heures , on 
vit une aurore boréale très-brillante. L'auteur inconnu de 
cette observation ne doute pas, en conséquence, que l'arc et 
les jets lumineux du matin n'eussent une connexion intime 
avec le phénomène observé le soir. 

(Joum. de P Institution royale ; janvier 1828; p. 4^9.) 

L'aiguille des variations diurnes fut très-notablement dé- 
rangée à Paris, le malin et le soir du 9 septembre^ et aussi 
dans l'après-midi. Entre i heure 3o min. et 2 heures, par 
exemple, la déclinaison diminua de près de 7 min. ^ à 6 heures 
un quart, elle était d'environ 12 min. plus petite qu'à l'or- 
dinaire. 
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M. le professeur Cleaveland ^ de firiinswich (Etals-Unis ) ^ 
vil y dans la nuh du 25 septembre 182^^ un arc d'aurore fort 
brillant , situé au sud^ et dont la plus grande hauteur au- 
dessus de Yhorizon sudy n'était que d'environ 35**. Des co- 
lonnes lumineuses s'élevaient de divers points de l'arc vers 
le zénith. Pendant ce temps ^ il n'y avait absolument aucune 
lumière ni au nord , ni au nord-est. Seulement à 45** de hau- 
teur , on apercevait quelques colonnes d'une lumière très- 
faible. 

Le même jour (voy. le N® de décembre 1827) , une aurore 
se montra à Paris ^ mais l'arc était au nord. L'aiguille de 
l'Observatoire éprouva de grands dérangemens. 



* AunoïiÈs BORÉALES en iS^B. 

«Tai reçu, de Monl-Morillon , une lettre signée Gotleland^ 
par laquelle on m'annonce que, le 5 juillet 1828, vers les 
10 heures du soir^ on aperçut , à neuf reprises différentes et 
en moins d'une demi-heure ^ des masses lumineuses grandes 
comme le soleil et de diverses formes^ qui s'élançaient de 
l'horizon jusqu'à la hauteur de 2 ou 3 degrés^ et disparais- 
saient ensuite. ' 

Cette vague description ne serait pas suffisante pour me 
faire soupçonner que le phénomène de Mont-Morillon était 
une aurore boréale ^ si , dans la soirée du 5 juillet et surtout 
dans la matinée du 6 ^ l'aiguille aimantée n'avait pas été un 
peu dérangée à Paris. . 



Le i5 septembre 1828^ vers 9 heures du soir, un jet de 
lumière partit à Edimburgh , de la région occidentale de 
l'horizon , s'éleva vers le zénith , et forma bientôt un arc d'une 
grande beauté. £n le dessinant sur un globe^ on trouva que 
la trace horizontale du plan de l'arc était perpendiculaire à 
celle du méridien magnétique. A 9 heures 17 minutes, l'arc 
passait par le zénith d'Ëdimburgh. Il avait une marche lente 
ei graduelle vers le sud; ses parties les moins élevées étaient 
les plus brillantes. Au zénith ; la largeur de l'arc était de 
5* ou 6». 

A Islay-House, en Ecosse , vers 8 heures 5o minutes du 
soir, l'nurore formait un arc lumineux qui s'étendait du sud- 
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et demie ^ la bande lumineuse conlmençait brusquement vers 
rO.-S.-O. tirant vers le sud , à une hauteur de 5* au dessus 
de Phorizon et se prolongeait jusqu^à Ô^ du zénith y en sorte 
qu^au total elle n^avait encore que 90^^ d^élendue. (A la mërae 
heure M. Kater voyait l'arc tout entier. ) M. Forsler dit que 
la teinte était rougeâtre et extrêmement vive. ( M. Kater 
décrit la lumière comme tout-à-fail blanche. ) II aperçut, dans 
le nord ^ quelques jets d'aurore boréale ; tout avait disparu 
à 9 heures. Quelle a dû être la cause , je ne dis pas de la 
différence de position , mats de la différence de forme de la 
bande lumineuse dans deux lieux si peu éloignés. 

Les Journaux anglais contiennent une troisième description, 
datée de Gosport. Là , l'observateur (M. Burney je suppose ) 
vit un petit segment lumineux vers le nord magnétique à n 
heures du soir; la hauteur s'accrut graduellement j à 9 heures, 
elle était de a6*. Les extrémités du segment corrcspondaîeni à 
l'ouest un peu nord et au nord-est un peu nord. Il en jaillissait 
des colonnes lumineuses, presque perpendiculaires à l'horizon. 
et qui montaient jusqu'à 35^ : on en compia quarante dans 
l'espace de 4o minutes. Elles étaient ou légèrement jaunâtres 
ou d'un rouge très-vif. Une masse de lumière se détacha, sur 
tous les 'points, du segment en question à 8 heures un quarts 
cinq minutes après, elle formait un arc très-régulier de 4° j de 
largeur, ayant le point culminant à 70® de hauteur. Ses jambes 
sur l'horizon étaient à l'ouest tirant un peu vers le sud^ et à 
l'est— nord-est. La partie orientale disparut à 8 heures 5o mi- 
nutes. De vives colonnes lumineuses (streamers) jaillissaient 
alors continuellement de là branche occidentale. Celte branche 
occidentale cessa d'être visible elle-même à 9 heures 5 mi- 
nutes ; cependant on en apercevait encore quelques indices 
Srès de l'horizon. Quant au segment lumineux d'où l'arc s'était 
étaché , on le vil jusqu'à 10 heures. M. Burney aperçut 
de faibles lueurs de Taurore* boréale dans les deux soirées 
suivantes , c'est-à-dire, le 3o septembre et le i*' oclobrCf 

( Je laisse aux physiciens à expliquer -comment M^ Burnev 
aperçut tant de jets , tant de courans lumineux ( slreani^ers ) 
& l'heure même oîî M. Kater n'en voyait aucune trace.)' . 

À Lynti'Regis , M. Ulling vit qu'à 8 heures le eentrèi de 
Tare lumineux du 29 septembre passait juste par a de l'aigle. 
Sa plus grande hauteur était de 56^, dans un plan formant 
avec le méridien un angle de 26^3 ainsi le point culminant 
Se trouvait vers le S.-S.E. M. Utting pense que l'arc avait 
:k ou 3^ de large à l'époque de son pins grand éclat ^ à la 

T. XXXIX. ^7 
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fin, suivant lui; il acquit jusqu^à Sou lo^. Il fixe Tëpoque de 
de sa disparition à 9 heures. 

{Ann, of Philosophy ; no v . 1 828. ) 

Le .nénie phénomène fut observé , près de Londres , depuis 
6 heures du soir jusqu^à minuit. A 6 heures , Paurore se mon« 
tra d^abord au N. O. , sous la forme d^un segment de cercle 
très-brillant , appuyé sur Fhorizon. Elle disparut à 6 heures et 
demie après s^élre élevée jusqu^à 12® de hauteur. A 7 heureS; 
l'aurore apparut de nouveau 5 son maximum d^intensité se 
trouvait alors au nord magnétique 5 des colonnes de lumière 
en jaillissaient perpendiculairement et montaient josqaa 
20"*. A 8 heures et un quart; tout s'était évanoui de nouveau^ 
mais â 10 heures ; Taurore redevint visible. De nombreuses 
colonnes *de lumière s'élevaient de la base. 

L'auteur inconnu de la relation d'oii ce qui précède est ex- 
trait, pense que les disparitions successives de Paurore doi- 
vent être attribuées à Pexislence d'un courant supérieur ve- 
nant du IN.-O. ) mais il ne dit pas comment ce courant 
pouvait produire un tel effet. Il remarque ; en outre ; qu'un 
vent violent du N.-E. souffla dans la soirée et dans la nuit. 

{Philos, mag. , janv. 1829 , p. 77.) 

La même aurore a été observée, à Plymouth , par 
M. Georges Harvey. A 8 heures 10 minutes ; il voyait à 
l'O.-S.-O. une colonne de lumière de 20** de long, élevée 
d'environ 20® et de 1® de large; cinq minutes après; cette co- 
lonne s'était déjà considérablement accrue : elle croisait le 
méridien à 10** du zénith vers le sud. A 8 heures 27 minutes, 
elle atteignait presque Phorizon vers l'es! ; alors Parc avait 
4® de large ; ses deux bords étaient parallèles et bien termi- 
nés ; son plan , sauf quelques inflexions visibles seulement 
dans les parties les plus basses , était perpendiculaire au mé- 
ridien magnétique , et formait avec l'horizon un angle égala 
Pinclinaison de l'aiguille aimantée. La partie occidentale pa* 
rut toujours de beaucoup la plus brillante. Partout la lumière 
fut tranquille : seulement à 8 heures 48 minutes , un petit 
tremblement s'aperçut près des pléiades. 

Pendant toute la durée du phénomène , les 90® de Pho- 
rizon compris entre le nord et Pouest, étaient éclairés d'une 
forte lumière semblable à celle des briilans ci^épuscules qui 
annoncent le lever du soleil dans les belles matinées d'été. 

( Tfic Edimb. Journ, of Scierie, > n** 19 , p. 14C.J 
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M. Davies Gilbert , président de la Société royale , a vu 
Tare du 29 septembre , près de Penzanee , sur les 8 heures 
du soir. Son {)lan était perpendiculaire au méridien magné- 
tique et sa lumière parfaitement tranquille. 

A Dublin^ où le même phénomène a été observé ; le point 
culminant se trouvait, dit-on, à 7 heures et demie, de 10* 
au sud du zénith. 

Le 29 septembre , .à 6 heures trois quarts de l'aprés-midi , 
la déclinaison marquée par Taiguilic des variations diurnes , 
était inférieure de plus de 7' de degré à celte des jours précé- 
dens à la même heure. A 10 heures siS minutes^ le'dérangemen t 
deolel s'était élevé à 12' , toujours dans le même sens. 

Le 3o septembre, jour où M. Burney observa au»si une 
aurore à Plymouth , Taiguille fui très-dérangée toute la jour- 
née. A 8 h.{ du matin ^ par exemple, la déclinaison sur^ 
passait de plus de 21' celle des jours précédens et suîvans. 

Le lundi {Monday) i5 octobre 1828, on aperçut , à Perth, 
dans la soirée , une brillante aurore boréale. Ensuite, quel- 
ques minutes avant 9 heures, un pinceau de luiQière très-vive 
commença à se montrer à Thorizon, vers Test; il s'éleva graduel- 
lement , et en peu d^inslans prit la forme d'un arc qui. embras- 
sait tout le firmament* Dans &a portion la plus élevée, la lar- 
geur de Tare était d'environ 4°:; mais, à partir de là, elle 
diinintiait graduellement de manière que vers ses extrémités 
les plus basses, vers ses points d'intersection avec Thorizon, 
Tare était à peine visible. Ces deux points d'intersection se 
trouvaient à peu près diamétralement opposés : Pun au 
N.-E. , tirant vers l'est; l'autre au S.-O. , tirant vers l'ouest. 
Le point culminanl était à 7** au sud du zénith de Perth. L^axe 
de l'arc (11 eût été désirable que Fauteur de la relation se fût 
servi d'^un terme plus précis) resta ^ pendant toute la durée 
du phénomène dans le plan du méridien magnétique. 

( TheEdimb. Journ. qf Science ; janv. 1829, p. 179.) 

Le 1 5 octobre , l'aiguille horizontale de Paris n'a point été 
notablement dérangée | ainsi voilà une aurore qui paraît 
n'avoir pas exercé d'action. Je dis seulement qui parait j car 
il roe semble possible qu'il y ait une erreur de date dans la 
note publiée par M. Brewster. Celte note, en effet, com- 
mence ainsi : le /wiiû?t (Monday ) i5 oclobrc : or, le i5 
octobre n'était pas un liuidi , mais bien 1111 mercredi. 
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Le lundi (Monday) ao octobre 1828^011 a observé une au- 
rore bordale à Penh , en Ecosse, entre 10 et 1 1 heures du soir. 
Les jets lumineux étaient (Vune intensité remarquable , et 
sMIevaient avec une inconcevable rapidité jusqu'au zénith. 
L'^almosphère paraissait être en feu. 

{^Tht^Edimb. Journ. qfScienot; janv. 1829^ p, 179<) 

L'aiguille horizontale des variations diurnes eut une mar- 
che assez régulière le 29 octobre ; ainsi, voilà une seconde 
aurore qui semble n'^avoir pas agi ; mais par quelle fatalité 
faut-il encore que je remarque que le 29 octobre était un 
mercredi^ et n^n pas un lundi comme le porte la note du 
savant d'Edimburgh i Le 5o octobre ^ raigaîUe de décK- 
•naison fut troublée \ j'en dirai autant du 26 ;du 9 et du 8 
du même mois. 



Le 1*^' décembre 1828, une aurore boréale fut observée 
à Manchester, à 6 heures du soir^ par M. Blackwall. Sa 
lumière était pâte et blanche^ elle formait un arc de 4 ^ 
5 degrés de largeur, dont le plan parut perpendiculaire au 
méridien magnétique. Son point culminant se trouvait élevé 
d'environ So''^ A 6 heures 10 minutes, Parc commença às'af* 
faiblir, et bientôt il disparut enlièrennent 5 mais ensuite on 
aperçut des jets lumineux ascendans qui partaient d'une faible 
lueur située à l'horizon et le prolongement du méridien 
magnétique. A Wirksworth , dans le Derbyshire , on vit 
l'aurore à g heures et demie ; là il n'y avait aucune trace 
d'are. 

Le I"' décembre, l'aiguille horizontale des variations 
diurnes éprouva toute la journée de notables perturbations. 
Le matin, la déclinaison était plus grande qu'à l'ordinaire. 
Le soir, au contraire^ elle était plus petite. A 11 heures 
28 minutes^ la perturbation s'éleva à plus de 22' de degré. 



M. Blackwall a vu^ à Manchester^ le 26 décembre 1828, 
à 6 heures du soir, un arc lumineux d'aurore boréale parfai- 
tement tranché, et dont le plan était perpendiculaire au méri- 
dien magnétique. Cet arc s'élevait graduellement au-dessus 
de l'horizon ; à 6 heures 20 minutes, son point culminant 
se trouvait à 2o<* de hauteur ; il augmenta et diminua d'in- 
tensité à plusieurs reprises. Après sa disparition totale , il 
resta une lumière faible au nord magnétique. 



I 



La même aurore a ^të Tue à Hull, depuis 6 heures jusqu^à 
7 heures. Au moment de sa plus grande hauteur, l'arc y parut 
èîreà aS*. 

A Gosport; M. Burney n'aperçut que de faibles lueurs de 
ce phénomène. 

A6h. |j la decHuai&on de Taiguille; à Paris, était de 9' plus 
petite qu'^ l'ordinaire. Ce dérangement fut de courte durée. 



M* Burney a vu à Gosport; en décembre^ une seconde 
aurore boréale dont il n'a pas donné la date. D'après les 
dérangemens de Paiguille, on peut supposer que l'observation 
a été faite le 3 ^ le 1 5 ou le 28. 



Aéroliike dans les îles Sandwich, 

lue i4 septembre iBsâ, il tomba un aérolithe dans un« 
des iles Sandwich. Quek|ues iostans avant la chute ^ le ciel 
se couvrit de nuages ; de grandes détonations s'étaient fait 
entendre. En arrivant à terre ^ la masse se brisa. Les com- 
pagnons du capitaine Ko(zebue en reci»eillirent plusieurs 
fragnaensy parmi lesquels il s'en trouva un qui pesait i5 liv. 



Chute d'aéroluhes en Russie, 

Le 26 septembre (8 octobre 1827 )^ il est tombé une pluie 

de pierres près de Beloslok (en Russie); entre 9 heures et 

xo heures. La chute a été précédée d'un bruit semblable à 

celui d'un feu continu de mousqueierie; ce bruit a duré 5 ou 

A mioutes. Les pierres paraissaient venir d'un gros nuage noir 

^(uë au zénith. On n'en a ramassé que quatre. 

( Gazette de Saint-Pétersbourg, ) 



•aérolithe (tux Etats-Unis , dans le comté de Chesterfîeid , 

en Firginie, 

Les fragmens de cet aérolilhe , recueillis par M. John 
1^. Goefca, pèsent plus de trois pounds (livres). Ils res- 
'«embienl parfaitement, par leur eouleuTy leur aspect et leur 
[densité, à l'aérolithe qui tomba, en 1807 ^ dans le Connec- 
picuf. Leur surface extérieure est couverte d'une croûte 
teoirc 5 on y remarque plusieurs cavités de la grosseur d'un 
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pois ', la fracture est granulaire et d'un gris clair ^ on aper^ 
çoil çà et là des points blancs métalliques qui s'enlèvent avec 
la pointe d'un canif.. Tous les fragmens conservaient encore 
une forte odeur de soufre plusieurs jours après leur chgte. 

'.L'aërolithe tomba te 4 juin^ vers 9 heures du malin. Les 
laboureurs qui le ramassèrent entendirent d'abord une explo- 
sion sembfable à celle d'un canon. A l'explosion succéda un 
bruit qu'ils comparèrent à celui qu'une voiture occasioDoe 
quand elle roule rapidement sur une route pavée. Ce bmit 
devint de plus en plus intense^ et en peu de secondes il parut 
avoir son siège au zénith. Un moment après ^ le broit 
avait passé outre ^ et il se termina par un retentissement 
semblable à celui qu'un corps produit en tombant à terre. 
Les laboureurs coururent alors vers le point où le choc 
semblait avoir eu lieu^ et, après quelques recherches; ik 
aperçurent an trou de 12 pouces de profondeur^ au fond 
duquel la pierre se trouvait. La relation d'où j'ai tiré ces 
détails ne dit rien de l'état du ciel au moment de la chute. 

{The American Joum, qf Science ; octobre 1828.) 



Prétendus <Aérolilhes en Espagne. 

Les Journaux ( voyez Moniteur du 20 décembre 1828) 
ont annoncé qu'il est tombé au Puerto Santa-Maria une 
effroyable quantité d'aérolilhes. A les en croire , la chute a 
duré très-long-temps; les pierres amoncelées dans \es rues se 
seraient élevées à la hauteur de quatre pieds ; les habilans 
ne pouvaient plus circuler y les maisons étaient forten»ent 
endommagées. Un grand non^bre de ces pierres avaient h 
grosseur d'un œuf. 

(Si le fait rapporté par le Moniteur était vrai , les auto- 
rités et les savans de l'Andalousie auraient sans doute donné 
Je nouveaux détails. Peut-être , en traduisant de l'espagnol; 
a-t-on pris le moi pied m qui désigne quelquefois la grélc; 
pour pierre j mais, dan» cette supposition même, la hauteur 
de quatre pieds de gréfe amoncelée serait incroyable.) | 

Sur une matière tombée de l'atmosplière dans la province 

deRomoè y en Perse. 

Le Ministre àes affaires étrangères a reçu dernièrement 
de Russie un petit paquet sur lequel était écrit : Graines 
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cifique des fraginens les plus propres est de 6^687 . Après 
avoir été forgés, ils atteignent une densilë de 7y4^- 

L^analyse chimique a prouvé à M. Turner que les fragmens 
en question contiennent près de 1 1 pour cent de nickel > et 
de I pour cent de cobalt. Tout doit faire supposer, consé- 
queinment; qu^ils ont une origine météorique^ et cependant 
lés renseignemeus recueillis par M. Parish^ s'ils étaient cer- 
tains y prouveraient qu'il n'en est pas ainsi. '^ 

Les deux échanlillons envoyés en Angleterre avaient été 
détachés d'une masse qui pouvait peser trois quinlaux. L^n- 
dien que le D' Redhead avait chargé de celte commission , 
rapporte que la masse en queslion se trouve k rextrémilé 
d'une veine de fer solide {barra) ; de i pied ^ de puissance, 
située au pied d'une montagne. La plaine voisine est couverte 
de masses semblables, ù la distance de trois à quatre lieues. 
On les appelle en espagnol Reventazones , pour montrer 
qu'on les ([^nsidère comme le résultat des explosions de la 
mine. Llndien prétetidit que le manque d'outils convenables 
l'avait seul empêché d'apporter des échantillons de la veine 
même. Au reste, il est évident que jusqu'à l'époque où des 
fragmens provenant réellement de celte veine auront été 
chimiquement examinés, on ne saurait adniettre, malgré 
l'assertion des Indiens employés par MM. Redhead et Parish, 
qu^il existe des mines de fer, semblables dans leur composi- 
tion, aux masses de fer considérées jusqu^ici comme d'origine 
météorique^ car rien n'empêche que de telles masses ne 
soient tombées près d'une mine de fer ordinaire. 

( TheEldimb. Joiirn, qfSc, n° 28 , p. 269, a6o et 261.) 



Nouvelle éruption du f^ésuve, 

. Le i4 mars 1828, une nouvelle bouche d'environ i5 pieds 
de circonférence se forma à l'orient du cratère du Vésuve 
et devint la base d'une immense quantité de fumée. De fré- 
quentes détonations se firent entendre , et étaient suivies 
de la sortie de beaucoup de matières liquides. Le 18^ on 
commença à apercevoir du feu. Le 19, la nouvelle bouche 
parut coiisidérableinent agrandie^ les pierres lancées par le 
volcan s'élevaient à une très-grande hauteur. Le 21, la lave 
s'écoulait par un canal qui la conduisait vers le centre du 
grand cratère. L'eau i\es puits dans les environs de la mon- 
tagne ne changea pas de hauteur. Dans la nuit du 21 au 112 y 
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il se forma deux nouvelles bouches } dans la matinée du a2 ; 
elles s'étaient réunies ; la lave qui en sortait avait rempli un^ 
partie assez considérable du grand cratère. A 2 heures après 
midi; il y eut une violente explosion; en un instant 11 s^éleva 
dans l'atmosphère une immense colonne de cendres, entre- 
mêlée de globes d'une fumée très-dense. Le 24, tous ces 
phénomènes étaient moins intenses. Il y avait alors 17 petites 
boucheS; d'où il sortait du feu^ de la fumée et des cendres. 

Eruption volcanique près de Bakou. 

Le 16 décembre 1827, à 5 heures du soir, on entendit près 
de Bakou un bruit semblable à de fortes détonations d'armes à 
feu. Ce bruit fut suivi de l'apparition d'une colonne de flamme 
d'ane hauteur extraordinaire, qui brûla pendant 3 heures 
consécutives ; en diminuant graduellement de dimension^ de 
manière à n'avoir plus , à la fin de cet intervalle, que 2 pieds. 
Dans ce dernier état^ la flamme brûla pendant 24 heures. Le 
foyer occupait 1200 pieds de long sur 7 à 800 de large. Au 
commencement de l'éruption , le volcan lança des pierres 
calcinées et des colonnes d'eau ; l'emplacement où elle a prit 
naissance n'a pas oft'erl de cratère j le terrain , au conlraire> 
d'où s'échappait la colonne de feu s'est soulevé de 2 pieds : il 
oHre l'aspect d'un champ fouillé de main d'homme. Aussitôt 
qu'on y remue la terre, il s'en échappe encore à présent des 
flammes d'une couleur rougeâlre et qui n'exhalent aucune 
odeur. 

{Bull, de la Soc. géog,) 



Obsenfotions sur la srêle qui tomba dans le dépar- , 
tement du Gard le ^i mai 1828 , tirées à! une 
Note de M. D* Hom,bres-Firmas. 

Le'21 mai, après une forte averse^ vers les 4 heures, de^ 
nuages s'élevaient; le soleil reparaissait par intervalles ^ mais 
bientôt le ciel s'obscurcit de nouveau» Un vent violent du 
S.-O. charriait de gros nuages très-bas , qui, roulant les uns 
sur les autres sans se fondre ensemble y semblaient se gonfler 
et se presser, et il s'en échappa par torrens une grêle que 
tous ceux qui en furent témoins trouvèrent extraordinaire.^ 
Un grand nombre de gréions étaient, sans exagérer, de la 
grosseur du poing fermé. J'en fis peser deux pris au hasard ; 
on trouva l'un de i54 gram. ( 5 onces ), l'autre de i3o gram. 
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mousses de la grosseur du bout du petit doigt ^ et resseni* 
blaient aux crislallisalions calcaires dites à dent d& cochon. 
Ces gréions^ transparens vers les bords , offraient dans leur 
milieu un noyau blanchâtre de 2 centimètres de diamètre; 
mais, soit que le noyau se fût gelé depuis sa formation , ou par 
toute autre causf;^ il était dur et non neigeux dans les gréions 
(|ue je cassai. Ceux qui étaient restësquelque temps sur la terre 
échauffée s^étaient fondus sur les deux surfaces opposées et 
aplatis j Ton voyait parfaitement leur noyau ^ et deux ou trois 
zones concentriques alternativement diaphanes et opaques. 

Les gréions étaient durs et élastiques : ceux qui tombaient 
sur des pierres plates bondissaient souvent, sans se briser^ à 
plusieurs mètres. Il s'çn casisait cependant > et il en tombait 
de moins volumineux qui^ irréguliers et anguleux, pouvaient 
être des débris des gréions plus gros qui se heurtaient en Tair. 
Quelques autres^ semblables à des noix, paraissaient avoir 
leurs noyaux particuliers , et il y en avait une plus grande 
quantité de la grosseur d'une petite noisette, qui avaient vrai- 
semblablement une origine différente ^ si , comme on Ta dit, 
tous ceux qui parlent d^une même nuée ont à peu près les 
mêmes formes. 

Nous vîmes arriver la gréle^el nous entendîmes d'avance une 
sorte de bruissement quiTaccompagna pendant quelque temps 
lors mémequ^elle eut cessé de tomber^ oU; pour mieux dire, 
lorsqu'elle tombait plus loin. Elle dura environ 7 minutes sur 
la commune de Saint-Hypolile , et ne mit guère qu'un quart 
d'heure à traverser environ dix lieues de poste en ligne droite. 

J'ai recherché inutilement si la configuration des pays 
grêlés^ le plus ou moins d'arbres ^ les montagnes ^ les cours 
d'eau avaient eu quelque influence sur ce météore. La mon- 
tagne de Coulach^ où il a commencé ^ a 596 mètres de hau- 
teur; celle de Bouquet^ derrière laquelle il a cessé; en a 
655 (i); les collines situées entre ces montagnes sont peu 
élevées. Le Gardon , les rivières de Droude, de Seynes , etc.; 
boulent presqu'en travers de la direction qu'ont suivie les 
nuées orageuses sur lesquelles je n'ai reconnu d'autre action 
que celle du venl seul. La largeur de ces nuées a limité celle 
de la contrée dévastée. Il a grêlé sur les hauteurs ; comme 
dans les plaines et au bord des rivières ^ dans des champs 
assez étendus et sons arbres, comme sur des bois de haute 

(1) Nivellement du départemeut du Gard , dans la Notice des 
travaux de TAcadëmie tfe Nîmes , année 1810. 
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la grosseur de la léle d'un homme. ( Havtendose noiado aigu- 
nas de volumen como la cabeza de un hombre. ) 

Pendant celle grêle désastreuse qui dura plus de 20 mi- 
nutes f un venl impétueux ne cessait de soulever et de briser 
les toits ^ d^aballre les cheminées ^ el lout ce qui présentait 
extérieurement le moindre obstacle à sa violence. Un grand 
nombre de cloisons sMcroulèrenl y surtout dans les vieux 
bâiimens. 

La partie de la plaine (campo) de Tarragone , atteinte par 
ce terrible météore , forme y du S. au N. ^ une bande de 
demi-lieue de largeur , et dont la ville-iiaute de Tarragone 
occupe une extrémité. Il est à remarquer que la vilU' 
basse ou le port^ bien que située immédiatement sous les rem- 
paris de la place ^ n'a presque pas souffert. La direction de 
Touragan a été du IV.-O. à TE. , et il a parcouru 6 lieues cata- 
lanes 5 mais ses effets n'ont élé désastres que jusqu'à Alta- 
fulia ( I lieue £. de Tarragone). Â parlk* de ce li<>urg, les 
gréions ont été d'autant plus petite; qu'on se rapproche da- 
vantage de Villanova de Siljas. 

Personne n'a péri ^ parce que cet ouragan est survenu un 
dimanche , pendant que les laboureurs étaient chez eux ou à 
l'église 5 mais il y a eu un grand nombre d'individus plus ou 
moins grièvement blessés. (Han sido muchos Ips Espamados, 
heridos y contusos. ) 

La destruction totale des toits (en tuiles )^ celle àe% arbres 
que le vent a déchirés^ déracinés , ou que la grêle a brisés 5 
la perle des olives, celle des récolles pendanies , et notam- 
ment la récolle des raisins, si importante dans ces contrées, 
ont ruiné les cultivateurs Tarragonais. «- 

On a observé que l'ouragan a élé précédé par des vapeurs 
très<^enses qui sortaient subltemenl de terre , et s'élevaient 
rapidement dans l'almosphére. Pendant lout le temps que la 
grêle est tombée , le tonnerre a cessé de se faire entendre. 
(Es de alencion que durante la cahida d'el Granizo^ irosos 
y grandes massas de hielo, no se ho^LO tonar ni se vio rclam- 
pago ni rayo alguno. ) On a aussi observé que les gréions 
(y massas gelades ) , quelle que fût leur grosseur, avaient tous 
une forme irrégulière, et beaucoup d'entre eux renfermaient 
un noyau de crins, ou de toute autre substance analogue. 
(Un nucleo de pelo u otro cuerpo levé, y coinpuesias de capas 
de diferenle densidad.) Celle horrible tempête , qui laissera 
de si funestes souvenirs et a occasioné tant de désastres, a 
duré, le 14 septembre 1828, depuis Sbeures du matin jusqu'à 
8 heures et demie , etc. 



V 
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Grêle icxtraordinaire en Angleterre. 

Le 9 août , il est tombe de la glace très-solide à Horslej- 
dans le Staffhrdshire* Plusieurs pièces, qu'on a recueillies, 
avaient jusqu'à 5 pouces de long sur 2 pouces de larg^. 

{TheEdimb. Journ, qfScienc,} octobre 1828^ p. 354. ) 

Grêle ayant un nojrau pierreux. 

M. Nelioubin assure qu'au mois de janvier 1826; illomba, 
dans le cercle de Sterlelamak (gouvernement d'Orenbourg)^ 
de la gréle qui contenait de petites pierres. L'analyse chimi- 
que de ce« pierres donna : 

Oxide rouge de fer... 70^00? 

Oxide de manganèse., 7>5o7 

Magnésie. • 6,25 ; 

Alumine 3^75 -, 

Silice 7»5o; 

Soufre e\ perle. . . • . . 5,oo. 



100,00. 



Sur les Neiges rouges des Régions arctiques. 

Il a été constaté que la neige rouge découverte à terre par 
le capitaine Ross dans son voyage à la baie de BafËn , de- 
vait cette teinte à une espèce de très-petits champignons dont 
M. Baiier a donné une description circonstanciée. Depuis ^ 
le capitaine Parry ayant trouvé, comme nous l'avons dit, de 
la neige semblable sur les masses de glaces flottantes, voisines 
du pôle arctique, on a cru pouvoir supposer que 1^ aussi la 
couleur rouge était due à des champignons; mais M. Sco- 
resby vient de prouver que les deux cas doivent être soigneu- 
sement distingués , et que la teinte de la glace flattante pro- 
vient, non de végétaux, mais d'animaux microspopiques qui 
se trouvent mêlés à l'eau de mer. Celte eau est jetée par les 
vents sur la neige ou y arrive par des trous , et les animaux 
restent dans les pores, x 

M. Scoresby a examiné au microscope^ en 1825 , ceux 
de ces animaux qui , suivant lui , donnent à la neige la teinte 
rose couleur de saumon. Leur longueur lui parut être de 
^fT^TO de pouce , et la largeur de jt^t"** Les mouvemens 
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de ces petits animaux étaient assez rapides. Dans une simple 
goutte dWu il pouvait y en avoir environ i3^ooo. 

( TheEdimb. New. Philos. Journ.; 1829, 54-56. ) 

Sur des arcs-en-ciel extraordinaires. 

Le 5 juillet 1828^ M. Brewster a eu Toccasion d^observer 
les deux arcs-en-ciel ordinaires ; mais plus complets ei plus 
lumineux dans toutes leurs parties qu'on ne les voit ordinai- 
rement. L'arc extérieur présentait une circonstance particu- 
lière : il y avait en dehors de cet arc un arc rouge trés-dis- 
tinct , enveloppé lui-même d'un arc vert faible. C'était un 
arc secondaire semblable à ceux qu'on observe assez sou- 
vent en dedans de l'arc principal. M. Brewster pense qu'il 
sera utile d'examiner si la théorie des arcs secondaires 
intérieurs que' M. Young a' donnée, poiu'ra s'appliquer aux 
arcs extérieurs qu'il vient de remarquer; mais cette recherche 
a déjà été faite par M. Young lui-même. 

Dans sa Note, M. Brewster rapporte qu'il s'est assuré de 
nouveau que la lumière dont les deux arcs principaux sont 
formés^ est complètement polarisée dans des plans passant 
par leur centre commun. Quand on admet l'explication de 
Descartes sur la formation des deux arcS; la polarisation de 
leur lumière est de vérité nécessaire 5 car cette lumière se 
réfléchit sur les gouttes de pluie dans des angles peu difiPé- 
rens de celui qui sur Teau amène la polarisation complète. 
Cette observation peut être présentée comme une preuve 
nouvelle de la bonté de la théorie en question. M. Brewster 
rappelle qu'il a fait cette remarque depuis quinze ans ; il est 
donc nécessaire que je lui rappelle ^ à mon tour, que M. Biot 
l'avait précédé^ qu'il communiqua la remarque à l'Institut le 
T I mars* 181 1, et qu'elle parut dans le Moniteur deux ou trois 
^urs après. 

Puisque Toccasibn s'en présente y je dirai ici que la 
lumière des arcs secondaires parait^ aussi.^ complètement 
polarisée. Cette circonstance ne peut pas se concilier avec 
Tune des explications qu^'on a données de ces arcs. 



iSi^r une disposition remarquable des nuages, 

11 arrive assez souvent que les nuages paraissent converger 
vpr5 deux points diamétralement opposés de l'horizoh': Ils 
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semblent «lors avoir la forme des méridiens que les géo- 
graphes tracent sur leurs globes. . Ce phénomène esl irès- 
facile à expliquer : c'est un véritable' efFel de perspective. 
M. Harvey l'a observé à Plymoulh dans loule sa beauté , à la 
fin d'octobre 1828, mais avec la circonstance addilionnelle 
et très-remarquable , que les deux points de convergence 
étaient l'un et l'autre dans le méridien magnétique. 

( TheEdimb. Journ, qfScienc.;,^^ 19, p. 33. 



Météore vert. 



Un météore observé en Amérique le 1 1 février 1828, entre 
1 1 heures du soir et minuit , près de Long-Island ^ ne doit 
être signalé dans cette revue qu'à cause de la teinte verte 
extrémemenlprononcée {puregrass green) qu'avaient la léle, 
la queue et les petites étincelles qui se détachèrent de la 
masse au moment de l'explosion. {Silliman Journal,) 



Trombe marine. 

Les trombes ont été jusqu'ici trop imparfaitement expli- 
quées pour qu'il ne soit pas nécessaire de recueillir avec soin 
les observations circonstanciées que les marins font quel- 
quefois de ces phénomènes. 

La trombe j objet de cet article , se montra sur la cote de 
Floride le 5 avril 1826. Un instant avant son apparition , 
il n'y avait dans tout l'hémisphère visible qu'un seul nuage 
noir dirigé de l'est à l'ouest. Ses bords ^ singulièrement tran- 
chés , étaient parallèles à l'horizon et élevés de 25 à 3o^. 
Partout ailleurs, une légère couche de vapeurs couvrait le 
ciel. Le vent venait de terre; le thermomètre marquait 
-^22<^;2 centigrades. 

Tout-à-coup un petit cône noir, et parfaitement bien ter- 
miné, parut descendre verticalement de la face inférieure du 
nuage ^ la pointe en bas. Au même moment , la mer sous 
le cône commença à se soulever en écume : on aurait dit 
qu'elle se brisait sur des rochers. Après deux ou trois mi- 
nute!s y le cône acquit subitement le double de la longueur 
qu'il avait eue jusque-là , et dès ce moment l'eau de la mer 
monta plus haut. Bientôt le sommet du cône s'évanouit. Ce 
changement se hl aussi en un insianl inappréciable. Trois 
minutes s'étaient ensuite à peine écoulées qu'on vil le cône, 
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dans l'espace de 2 secondes y descendre presque jusqu'à lou- 
cher la mer^ que toutefois il n^alleignit |amaîs complètement. 
Dans ce mouvement , la forme conique disparut tout-à*fait. 
La colonne suspendue au nuage ressemblait alors à un 
cylindre un tant soil peu courbe. Sa convexité était tournée 
du côté d^où le vent venait. Celte colonne parut creuse; il 
est certain que ses bords semblaient plus obscurs que le 
centre. On crut remarquer dans son milieu ^n mouvement 
ondulatoire ascendant : les matelots sMcrièrent même que 
Peau montait dans la trombe. 

J^ai déjà dit qu^à mesure que la colonne suspendue au 
nuage descendait ; Pagitation de la mer augmentait. Lors- 
quVlle eut pris la forme d'un cylindre^ les vagues qu'elle 
occasiona ^ sVIevaient plus haut que son extrémité infé- 
rieure , mais ne là touchaient pas. Celte extrémité se trou- 
vait ainsi entourée d'un grand anneau liquide (i). Ajoutons 
enfin que le nuage dans la partie à laquelle le cône sem- 
blait attaché , fut toujours sensiblement plus noir que par- 
tout ailleurs. 

La trombe que je viens de décrire dura plus d'un quart 
d'heure. Nous avons vu comment elle se forma ; disons main- 
tenant qu'avant de disparaître , elle commença par s'affaiblir 
un peu ( began tofade ) dans toute sa longueur ; qu'ensuite 
la partie la plus basse s'évanouit soudainement; que ce qui en 
restait était dentelé inférieuremenl , et que ce fut ainsi par 
sections que la destruction entière s'opéra. M. Lincoln croit 
avoir remarqué que le mouvement ondulatoire interne 
dont j'ai déjà parié , devenait graduellement plus distinct 
et plus lent. Avant la disparition complète , le vent s'était 
considérablement renforcé , et le nuage , en s'élendanl ^ avait 
couvert une grande partie du ciel. Une nouvelle trombe se 
forma , présenta exactement les mêmes apparences , et dis- 
parut. Le vent acquit bientôt plus de force, les nuages de- 
vinrent plus obscurs y s'étendirent dans tous les sens , et 
couvrirent bientôt le firmament tout entier ; alors il y eut 
un éclair extrêmement vif ^ suivi d'cm horrible coup de ton- 
nerre. En un instant l'atmosphère fut complètement calme 5 



(i) Il est bien regrettable que M. Lincoln, docteur en méde- 
cine , à qui j'emprunte tous ces détails , n'ait pas jugd conve- 
nable de nous apprendre comment il a pu constater l'existence 
de cette grande cavité liquide , au centre de laquelle flottait 
rextrcmité inférieure de la trombe sans en loucher les parois. 
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les voiles frappaient sur les mais 5 on hé senlii plus un souffle 
de vent , et la pluie commença à tomber par torrens. 

( The american Journal , avril, i8a8. ) 



Sur l'état de l'atmosphère près des cascades. 

D'après une opinion généralement répandi^e parmi les 
personnes qui visitent le Niagara ^ Tair situé immédiatement 
au-dessous de Parc que forment dans leur chute les eaux du 
fleuve Saint'Lanrent^ ne jouimit pas exactement d'une élasti- 
cité égale à celle des portions de l'atmosphère un pieu éloignées. 
Suivant les uns, Tair est plus dense sous l'arc liquide^ d'autres, 
au contraire , pensent qu'il est plus rare. Des deux côtés , on 
se fonde sur la difficulté de respirer qu'on éprouve quand on 
a eu la hardiesse de se placer entre le rocher d'où Teau se 
précipite et le pied de la cascade. M. le capitaine, Basil-Hall 
vient de soumettre ces opinions à l'épreuve d'une expérience 
décisive. Il a^mesuré la hauteur barométrique, d'abord loin 
delà cascadey ensuite y après s'en éire beaucoup rapproché; 
une troisième observation a été faite, quelques momens après, 
au pied même de l'escarpement de rochers que l'eau franchit : 
partout il a obtenu le même résultat. 

Il règne sous la cascade un vent très-rapide qui rend les 
observations barométriques excessivement difficiles. Ce vent 
a son origine dans les points de la surface du grand bassin 
que le fleuve vient frapper au bas de sa chute. M. Hall 
n'hésite pas à dire que sa violence surpasse beaucoup celle 
des plus forts ouragans auxquels les marins aient jamais été 
exposés dans aucune région du globe. Cette circonstance 
jn'étonnera pas ceux qui ont eu l'occasion de remarquer, dans 
les forges des Alpes ou des Pyrénées^ les résultats qu'on 
obtient par la chute de quelques filets d'eau dans les appa- 
reils connus sous le nom de trompes. 

(Celte Noie est l'analyse très-abrégée d'une lettre du 
capitaine Hall insérée dans V American Journal qf Science; 
janvier 1828. ) 

Glaces Jlottante^ dans l'hémisphère sud. 

M. ie Blosseville m'a appria que le bâtiment hollandais la 
Concorde a rencontré, dans le mois de mai 1828, d'im- 
menses masses de glace flottantes à l'ouest du cap de Bonne- 
Espérance et par la latitude de ce cap. A la même époque ^ 

T. xxxix, 28 
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un navire français a fait une semblable rencontre sur les 
Açores du banc des Aiguilles. De mémoire d'homme, on 
n^avail rien vu de pareil dans rbémisphére sud par des lati- 
tudes ausbi petites que celle du Gap. 



Courans de la mer. 

Le 6 avril 1828, on a trouvé, à la côte d'Intel, une bou- 
teille renfermant un billet dont voici la traduction : 

« Celle l)Ouleiile provient du navire Lord-Gambier^ ve- 
« nanl de Newcaslle, capitaine -Taylor, chargé pour New- 
« York. Latitude observée 44®. 53' N.; longitude estimée 
« 3i®.3o' ouest , le 4 'uars iSuy. » 



Observations sur la Fontaine périodique appelée la 
Fontaine ronde , dans le Jura. 

Par M. DoTROGHET , correspondant de FAcadémie royale 

des Sciences. 

Là fontaine périodique , appelée la Fontaine ronde , est 
située à une lieue et demie de Pontarlier ^ sur le bord delà 
route de cette ville à Lausanne. Celte fontaine, qui lest fort abon- 
dante, n'a point de bassin , à proprement parler. L'eau qu''elle 
verse sort entre les pierres d'une plage caillouteuse inclinée, 
laquelle a quinze pas de longueur sur six à huit pas de lar- 
geur. La partie la plus déclive de cette plage verse Peau sans 
ftueune interruption. La partie la plus élevée de cette même 
plage, ne verse de Peau que de six minutes en six minutes. 
Ainsi celte fontaine p'est point intermittente : elle est simple- 
ment pémM^Â^i^; puisqu'elle offre un écoulement avec des intu- 
mescences périodiques. Les fontaines de ce genre ne sont pas 
très-rares ,. etle phénomène qu'elles présentent a , dans t»us 
les temps > attiré Pattention des curieux et sollicité les mé- 
ditations des physiciens. Héron d'Alexandrie , J^s premier ^ 
donna une explication plausible de rintermillence des fon- 
taines , en supposant, dans l'intérieur de la terre, des réser- 
voirs d'eau munis de siphons naturels. Les physiciens ont 
généralement adopté celle explication qui, dans la plupart 
des cas ^ rend bien raison du phénomène dont il est ici ques- 
tion. Lorsqu'il existe des intermittences inégales dans leur 
durée ou des intumescences qui varient dans leur élévation ; 
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tumescence durait seiilenieni deux minutes^ et que Pabafs- 
scment n^avail que la même durée. La période de la fon- 
taine se trouvait, ce jour-là , réduite à quatre minutes ^ an 
lieu de six minutes qui est sa période la plus ordinaire, 
et qui était celle que j'avais observée précédemment. Celte pé- 
riode de quatre minutes se maintint constamment pendant 
une henre que j'employai à observer la fontaine. Cette ob- 
servation me prouva, de la manière la plus évidente , que la 
périodicité des intumescences de la fontaine ronde n'est point' 
due à Faction d'un siphon. La cause de ce phénomène est 
donc complètement ignorée ^ cependant l'observation peut 
mettre sur la voie et la faire découvrir. 

Lors de Finlumescence de cette fontaine , une assez 
grande quantité de gaz sort des entrailles de la terre, et 
les bulles nombreuses , en se dégageant de Peau ^ lui don- 
nent l'apparence d'une sorte de bouillonnement. Il serait 
possible que ces bulles de gaz ne fussent que de Tair atmo- 
sphéf iqne qui , emprisonné entre les cailloux lors de l'abais- 
sement de l'eau qui le^ laisse à sec, ne serait p^as entièrement 
chassé de leurs interstices par l'eau afiluente au moment de 
Tin tumescence y en sorte que cet air se dégagerait par 
bulles lorsque le fond caillouteux de la fontaine serait entiè- 
rement couvert d'eau. Ce qui pourrait le faire penser^ c'est 
que ces bulles deviennent extrêmement nombreuses quand 
on remue avec un bâton la masse des cailloux que recouvre 
l'eau. Pour savoir à quoi m'en tenir à cet égard , j'ai recueilli 
une certaine quantité de ce gaz , et j'ai reconnu qu'il 
précipitait fortement Teau de chaux j ce qui m'a prouvé 
que c'était de l'acide carbonique. Dépourvu de moyens eudio- 
métriques exacts y je n'ai pu reconnaître si ce gaz était de 
l'acide carbonique pur. Je me suis assuré seulement qu'il n'était 
point associé à du gaz hydrogène , car il a été facile de vo)r 
que le gaz recueilli n'était point inflammable. Ainsi il est 
certain que l'intumescence de la fontaine est accompagnée 
d'un dégagement de gaz acide carbonique. Ce gaz, déve- 
loppé , à ce qu'il parait ^ dans les entrailles de la terre ; 
n'arrive que périodiquement dans \es conduits souterrains 
qui transmettent Teau de la fontaine^ puisque son dégage- 
ment au dehors n'e^t .que périodique y bien que l'écoule- 
menl de la fontaine soit continuel. £n effet y pendant la 
période de l'abaissement y la fontaine continue de cou- 
ler y et même avec beaucoup d'abondance y sans qu'il s'en 
dégage une seule bulle de gaz. Cependant, lorsque l'intu- 
mescence arrive y les bulles sortent partout avec l'eau , et U 



- ( 44» ) 

le liquide , le charbon provenant de la décomposition 
de la matière organique contenue dans la poudre. 

L^acide muriatique qu^on avait fait bouillir sur la 
poudre a été évaporé à siccité , et son résidu chauffé 
assez pour décomposer le muriate de fer et d*alumine 
qui pouvaient s'y trouver. On a lavé le résidu pour 
dissoudre le muriate de chaux que la chaleur n avait pu 
décomposer. Le muriate de chaux a été décomposé par 
Toxalate d'ammoniaque , et Toxalate de chaux résultant , 
lavé , séché et pesé. 

Le résidu insoluble dans Feau , provenant de. l'action 
de l'acide muriatique sur la poudre, a été traité par 
la potasse pour dissoudre l'alumine et la séparer du fer. 

D'après notre analyse , la poudre recueillie sur les 
montagnes d'Idria serait composée : 

1^. De silice. ., 1,4? h 

fi?. D'alumine o,47 \ 

3**. De carbonate de chaux. . 0,70 ; 

4^« D'oxide de fer o,25 y 

5®. D'oxide de titane o, i5 5 

6^. De matière organique . . . 0,96. 



4,00. 

Il suit de ces résultats que 9 sur 100 parties, cette 
poudre est composée : 

I**. De silice Sô^jS ^ 

a®. D'alumine 1 1^75 

3*^. De chaux carbonaiée . . i7>5o 

4«. De fer 6,25 

5^. De titane 3,75 

6®. De matière organique. . 24* 



lOO^OO* 
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La difisioD extrême où cette poudre est rédnitis^ pe«t 
faire concevoir comment elle a p» être enlevée par Fair 
en monvement et transportée anr les montagnes ^ mais 
il faut supposer qu'à des distances plus ou moins éloi* 
gnées elle existe à Tétat pulvéndent , et il y a lieu de 
croire ^ vu la finesse de la matière , qu'elle est venue 
de loin , car la cause qui Ta enlevée n'a sané doute 
pas cessé d'agir immédiatement après. Il faut supposer 
aussi que dans les mêmes lieux il y a des matières 
organiques végétales très-di visées \ mats il est possible 
que ces dernières viennent d'ailleurs , et qn^elles 
aient été en suspension dans l'air, d'où la neige les au- 
rait entraînées dans sa chute. L'ofo voit constamment ^ en 
effet , que les premières neiges qui tombent jàuiiissent 
quand elles se fondent , et donnent de l'eau plusr ou 
moins colorée , dans laquelle on trouve des traces de 
matières organiques. Ce qu'il y « de plus remarquable 
dans la composition de cette poudre , c'est la présence 
d'une quantité notable de tiune , métal pourtant assez 
rare à la surface de la terre. 
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Page 195, lignes 4 et 5, au lieu de : entre les molécules, 
lisez : entre le rayonnement des molécules. 
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